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EINLEFTUNG 


In <leu Jahren 1920-1921 verotfenthchte (lor Utrechter (icnetiker 
S A. Akkndsen Hkin cine Reihe von Abhandlungen, in denen auber 
wichtigen svsteniatischen und allgenieinbiologischen Angaben nber 
den Mehlkafer Fencbno mohtor L. insbesondcre das erbliche Ver- 
Iialten verschiedener Eigenschaften eingehend besprochen wurde. 
bolder hat Akkndsen Hein seme grobzugig angelegte Untersuchun- 
gen nicht zu Ende luhren kdnnen. Nach seineni Hinscheiden im Herb- 
ste 192.’) wuide sem umlassendes Untersuchungsmateriai noch 
wahrend eimger Mon ate von seiner Privatassistentm, Frl. J. van 
Klst, weitergezuchtet bis es zu Anfang 1920 nach dem Genetischen 
Institut deT Reichs-Universitat in Gioningen gebracht und nur von 
Proi. Tammks zur Weiterbearbeitung ubergeben wurde. 

Nachtolgende Arbeit ist also eine Fortsetzung der Untersuchungen 
Akkndsen Heins. Dasjenige, was ich bei der Weiterbearbeitung 
hinzufugen konnte, bildet omen weiteren Beit rag zur Genotik d(T 
('oleopteren, woriiber bekanntlich nnr wenige Angaben vorliegen. 

Aulfallend ist dab em so bekanntes und so leieht zu zuchtendes 
Tier wie Tcncbrto mohtor mclit eher fur genetisehe Untersuchungen 
verwendet worden ist. Auber von Akkndsen Hun, smd genetische 
Studien an Katern, soweit nur bekannt, nur von drei Uutersuchern, 
u z. von Tower (77). Bkkitenbe( her (18. 19, 20) und Zukukta (80) 
vorgenommen worden. Das Artikel Zoluetas hefand sich leider in 
finer nur mcht zugarglichen Zeitschiift und konnte daher nicht be- 
riicksichtigt werden *). Fur anatornische und physiologische Studien 
hat dieses Tier verschiedenen Untersuchern zum Studiumobjekt ge- 
dient. Ich nenne in diesem Zusammenhang nur die Untersuchungen 
von Fricnzel (29) und Renoel (68) und die verdauungsphysiologi- 
schen Studien von Biedekmann (11). 

Bevor ich die Ergebnisse meiner eignen Untersuchungen bespreche, 

9 Amn. b/d Konektur. Die Arbeit Kintzi^ nn /. i nul. A. u V., Bd. XLVtl , 
Heft 2, 1928, wurde nnr erst uac.h der Kertigstellun^ diesor Abhaudlung bekannt 
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will ich zunachst erwahnen, in welchem Stadium sich dicjemgen 
Arendsen Heins beianden, als sem Versuchsmaterial mir iibergeben 
wurde. 

In den ersten Jaliren seiner Untersuchungen hat Arendsen Hfin 
sich hauptsachlich mit der Ermittlung der giinstigsten Lebensbedin- 
gungen seines Objektes befaBt. Es ist ihm gel ungen, die teehnisehen 
Schwierigkeiten zu uberwmden, sodaU es fiir rmeh nicht notwendig 
war, dicse Untersuchungen neu aufzunehmen. 

Die Arbeiten Pearls (35) veranlaBten Arendsen Hein, fur 7>- 
ncbno die Eebensdauer unter verschiedenen auberen Uinstanden 
zu untersuehen (EnifluB von Temperatur, Licht und Dunkelheit, 
Feuehtigkeit und Trockenheit, Form und Abrnessungen des GefaBes, 
in dem die Tiere aufgezogen warden u. a.) 

Die mit Rucksicht daraut angestellten Versuche smd abgeschlossen, 
die gesamrnejten Daten war ten aber noch auf nahere Ausarbeitung. 
Ich hoffe spater (ielegenheit zu linden, dieses Material drucktertig 
zu maclien. 

In systematiseher llmsiclit haben Arendsen Heins Untersuclmn- 
g(*n zu tuner besseren, scharler umnssenen Emteilung der Gattung 
Tencbrio gelulut Veiscluedene, in der Literatur cmgeburgerte Un~ 
genauigkeiten (die Zahl der Haul ungen der Larve, Stellung der 
Staeheln aut dem letzten Abdominal segment u. a.) wurden benchtigt, 
cl. (2), S. 190, (1) S. 137. Welter wurde eine genaue vergleichende 
j)ortratierende Bescbreibung der verschiedenen Arten gegeben (1), S 
131, sodaB es jetzt moglicb ist, diese schon als Earven vonemander 
zu untersrheiden. 

Audi dieser Teil der Untersuchungen wai von Arendsen Hein 
schon abgeschlossen und wurde von mir nicht neu aulgenommcn. 

Bei der Arbeit mit Tencbrio mohtor hat Arendsen Hein es sich 
zur Hauptaufgabe gemaclit, erne genetische Analyse zu machcn Bonn 
Suchen nach in erbhclier Zusammensetzung vom Normaltypns ab- 
weichenden Formen stieB er anlangs aut soldie, welche sich bloB als 
Modifikationen erwiesen (Segment- und Stachelanomalien bei <ler 
Larve — das Vorkomnien von Protethelie bei der Larve u. a., (2) 
S. 220-234). 

Nach verhaltnismaBig kurzer Zeit gelang es ihm aber, eiblich ver- 
schiedcne Formen zu linden. An erster Stelle smd von diesen zu 
nennen die drei Farbentypen, welche man im allgememen bei den 
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Larven unterscheiden kann. Die genetische Analyse derselben, soweit 
sie ausgearbeitet ist, findet man in (3) und besonders in (4) nieder- 
gelegt (cf. S. 124-125). 

Arendsen Hein hat spater diese Analyse fortgesetzt, aber nicht 
beendigt. Unter seinen nachgelassenen Aufzeichnungen befindet sich 
ein nicht veroffentlichtes Manuskript, das im Juli 1922 abgeschlossen 
worden ist und nahere Angaben uber diese Analyse enthalt. 

Besonders die Veroffentlichungen Goldschmidts (33,35) haben 
mich veranlalit bei der Fortsetzung der Arbeit Arendsen Heins 
namentlich diesen Teil der IJntersuchungen nochmals aulzunehmen, 
da er m. Ii. emige mteressante Anhaltspunkte hot. 

Mit Eigenschaften der Puppen hat Arendsen Hein sich verhalt- 
nismaGig wenig beschaftigt. Das einzigc Merkmal, das er emgehend 
untersucht hat, ist die Lange, die bei der verhaltnismaBig starren, 
wenig beweglichen Mumienpuppe sich ziemhch leicht ermitteln lieB. 
Mit unendhcher Geduld hat Arendsen Hein Tausende von Puppen 
gemessen um zu untersuchen, ob es moglich sei, verschiedene Kassen 
in Bezug auf die Puppenlange zu unterscheiden. Ein jeder, der selbst 
auf genetischem Gebiet gearbeitet hat, kann sich denken, wie unge- 
heuer zeitraubend solche statistischen Bestimmungen sind. Die Kr- 
gebnisse dieser kurz vor semem Tode abgeschlossenen Untersucliun- 
gen sind gliickhcherweise festgelegt, aber noch nicht ausgearbeitet 
worden. Womoglich werde ich diese Daten spater ausarbeiten und 
veroffentlichen. Von den von Arendsen Hetn schon analysierten 
Eigenschaften der Imago sind zu nennen: 

1) Anomalien an Tarsus und Antenne (3), 

2) quantitative Eigenschaften von Prothorax und Elythren (5), 

3) Farbe der zusammengesetzten Augen (2), S. 253. 

Die unter 1) und 2) genannten Eigenschaften sind m. E. genugend 
analysiert und brauchen daher nicht weiter beriicksichtigt zu werden. 

(xanz anders ist es nut den unter 3) genannten Angen/arben. Na- 
mentlich diesem Teile der Untersuchungen hat sich Arendsen Hein 
zuletzt hauptsachlich gewidmet; leider hat er ihn nicht vollenden 
konnen. ITie Angaben, welche sich grlindeten auf eine gro!3e An/ahl 
Kreuzungeti hinsichtlich der Augenfarbe, fanden sich unter den nach¬ 
gelassenen Aufzeichnungen in iibersichtlicher Weise zusammenge* 
faGt und bildeteneineauGerstwichtige BasisfurweiterelJntersuchun- 
gen. Woes ohnehin schon schwer ist, sich in kurzer Zeit in ein Problem 
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von einem andern gestellt und schon teilweise ausgearbeitet hineinzu- 
finden, ist der Wert sehr iibersichtlicher Notizen wie Arendsen Hein 
sie vorziiglich zu machen verstand, mcht hoch genug zu schatzen. 

Bei der ganzen weiteren Untersuchung der Augenfarbe waren diese 
Angaben auBerst wichtige Fingerzeige, die mieh vieler Arbeit ent- 
hoben und mich offers davor behuteten bei den Untersuchungen 
eine falsche Richtung einzuschiagen. 

Die Beschreibung des Standes der 7Vwg&m-Untersuchungen zu der 
Zeit, wo ich sie fortsetzte, wiirde unvollstandig sein, ohne die Erwah- 
nung zweier Punkte. die zwar nicht von Arendsen Hein selbst unter- 
sucht worden sind, aber doch in it seinen Untersuchungen auf das 
engste zusammenhangen. Schon im Jahre 1920 warf Arendsen Hein 
die Frage auf, ob parthenogenetische Entwicklung der Tenebrto-’Eier 
moglich sei. Sowohl Zuchtungsversuche, Arendsen Hein, (1), als 
zytologische Untersuchungen, Frederikse (27), bean^worteten 
diese Frage vernemend. 

Ein zweiter Punkt, der beriicksichtigt werden mud, ist die Frage, 
ob wir aus den von Arendsen Hein (4) bei seinen Versuchen zur 
Artkreuzung zwischen Tenebrio molt tor, Tenebno synacus und T ene- 
brio obscurus erzielten negativen Resultaten schliefien diirfen, daB 
Artbastarde in diescr (hittung mcht vorkommen. 

Frederikse (28) hat die zytologische Seite dieser Frage be- 
trachtet und kommt zu den lolgenden Schlussen: 

1) Bei diesen Artkreuzungen kommt nach der Kopulation wohl 
Verschmelzung der Gameten vor. 

2) Das auf diese Wcise befruchtcte Hi entwickelt sich wohl, aber 
der Kmbryo geht m einem fruheren oder spateien Stadium unter ab- 
noimen Kernteilungserscheinungen zugrunde. 

Frederikse halt die Mdglichkeit mcht fiir ausgeschlossen, daB ein 
solches Hi sich in seltenen Fallen zur Larve oder gar zur Imago ent- 
wickeln konnte. 

Hiermit hoffe ich den Stand der T , £Jwc6no-Untersuchungen zu der 
Zeit, wo ich sie aufnahm, zur Genuge erortert zu haben. 

Bei der Fortsetzung dieser llntersuchungen ist also, auBer einigen 
anderen Einzelheiten, insbesondere beriicksichtigt: 

1) das erbliche Verhalten der Korperfarbe bei Larve, Puppe und 
Imago. 

2) das erbliche Verhalten der Augenfarbe bei der Imago. 



EKSTES KAP1TEL 

TECHN1K 

Die Ziichtungsweise dor Yersuchstiere war in der Hauptsache die, 
welche Akendskn Hhn mi Jabre 1920 angab (1). 

Kurz gesagl, verfuhr man dabei iolgenderweise: 

Die Larven wurden in glasernen Kristallisationsschalen mit senk- 
rechten Wanden (Durchmesser 10 cm, Hohe 5 cm) geziichtct. Es 
zeigte sich, dab em Gemiscb aus gemahlencm Zwieback, Kleie und 
Mebl die Nahrungsbediirinisse am besten betriedigte. Die Sehalen 
wurden iri Brutschranken bei einer Temperatur von 23-27%° C. ge- 
halten. 

Dm den Larven Flussigkeit zu verschaflen und zugleich einen ge- 
nugenden Feucbtigkeitsgrad in der Futtermasse lm Stande zu er- 
halten, wurden ihnen regelmaBig robe Kartottelschnitten gereicbt. 
Einnial wochenthch wurden die von den Larven verpulverten F'ut- 
terreste gcsiebt und wurde frischcs Futter gegeben. Die Dauci des 
Larvalstadiums ist bei den verschiedenen Stammcn ziemlich ungleich, 
iiberdies wird sic von den aubern Umstanden bedingt. Minimal be- 
tragt sie bei den gunstigsten Verhaltnissen 5 Monate, die durcb- 
schnittlicbe Dauer ist gut % Jahr (ct. 1, S. 118). 

Nach einer Anzahl (10—14) Hautungen verwandelt sich die Larve m 
die liir Coleoptera typische Mumienpuppe. Diese arbeitet sich durch 
Bewegungen des Abdomens lmiaui und kommt aut die Futtermasse 
zu liegen. Einmal wochentlich, zugleich mit der Futtererneuerung, 
werden die Puppen ausgesucht, gczahlt, notigenfalls die Mannchen 
und Weibcben getrennt, und in die Puppenschalen, ilache irdene 
Schusseln mit einem Durchmesser von k 18 cm und einer Tiefe 
von 8% cm, gebracht. Diese Sehalen werden mit einer Glasplatte 
abgeschlossen. Nach 10—12 Tagen schliipft der Katet aus. Sobalddie 
Kafer vollig ausgetarbt sind, werden sie in Blechdosen von 15% zu 
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9% zu 7 cm gebracht, deren Boden mit einem Tuch aus schwarzem 
Satinett bedeckt ist. Zur Nahrung bekommen sie mit Milch getrankte 
Stiickchen Zwieback und Stuckchen robe Kartoffel. Weiter werdcn 
den Tieren Flanellfetzen von j 1 qcm gegeben, auf welclie sie ihre 
Eier legen. Diese Fetzen mit den Eiern werden wochentlich ausge- 
sucht und nachdem die Zahl der Eier bestimint worden ist, in eine 
Blech dose mit emer fingerdicken Schicht Larvenfuttcr gebracht. Die 
jungen Larven sclilupfcn nach 10-12 Tagen aus dem Ei, bleiben 
zunachst noch einige Zeit aul den Flanellfetzen sitzen und verbreiten 
sich dann iiber die gauze Futtermasse. Sobald die Larven etwa einen 
Monat ait sind, werden sic aus der Eierdose in emc Larvenschale 
gebracht (s. oben). 

Bei den weiteren IJntersuchungenergab sich, dab es praktisch war, 
einige kleine Anderungen an dem obenbeschriebenen Verfahren vor- 
zunehmen. 

Wenn man die ausgeschluplten Kaler bei den noch in der Puppen- 
schale befindlichen Puppen laBt, werden diese fast immer von den 
Kafern angeiressen. Arhndsfn Hein (1) suchte dieses Hmdemis 
dadurch zu tiberwinden dab er Stuckchen Zwieback in die Puppen- 
scliale legte, sodab die Kaler sofort Nahrung fanden. Dieses Verfahren 
sclnen aber das Ubel mcht endgultig zu bescitigen. Deshalb wurde 
neben der Puppenschale eine zweite Schale in Gebrauch genommen, 
in welche jeden lag die ausgeschlupften Kafer hinuber gebracht wur- 
den. Aul diese Weise blieben die ausgefarbten Kafer und die Puppcn 
immer getrennt und wurde unnotiger Puppenverlust (lurch Anlres- 
sung verhutet. Da die Kafei regelmabig mit Stuckchen Kartoffel ver- 
selien werden inubten, war es zu zeitraubend sie in den obengenann- 
ten Kalcrdosen zu halten. Dahcr wurden sie nun in Schalen gebracht, 
wie sie auch iin die Larven verwendet werden. Diese lassen sich be- 
(juemer handhaben als Blechdosen und enndglichen auberdem eine 
besseie Liiftung 

Hatte Arendsen Hein bisweilen mit b'euchtigkeit zu kampfen, in- 
folgedessen Tyroglypints auftrat, (1), S. 102, so hatte ich cine anderc 
Feindin zu bekampfen u.z. die Trockcnheit. Diese war im Kellerge- 
schoB, in dem das 7>wc^u^-Matenal untergebracht worden war, ge- 
radezu hinderlich. Durch Verdunstung von Wasser war dieses Hinder- 
nis nicht ganz zu beseitigen. 

1m allgcmeinen litten die Larven weniger unter der Trockenheit 
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als die Imagines und die Eier. Das ist an sich kein Wunder, weil die 
Larven regelmaBig mit Kartoffelschnittengefuttert wurden, wodurch in 




Fiir die Imagines, aber namenllich flir die Eier war diese Trocken- 
heit sehr hinderlich. Nicht nur war die Sterblichkeit unter den Kafern 
ungcmein groB, sondern auch die Eierablage war stark herabgesetzt. 
Es kam noch hinzu, daB ein groBer TeiJ der Eier vertrocknete und 
keine Larven ergab. Die Sterblichkeit unter den Eiern betrug unter 
diesen Umstanden 50 bis (iO°/ ( . Arendsen Hein verzeichnet in (1) 
S. 200-207, als durchschrnttliche Sterbhchkeitsziffer 32,4 °/ L . lm Ver- 
gieich hiermit ist die ermitteite Sterblichkeitsziffer wohl auBerordent- 
hch hoch. 

Mit Iiilfe des gewohnhehen Keizmittels, d. h. mit Milch oder miteiner 
Losung von HuhnereiweiB getrankten Zwiebacks, wuBte man es zwar 
dahin zu bringen, daB die Kafer etwas rnehr Eier erzeugten, aber die 
hinderlich groBe Sterblichkeit unter den Eiern nahm nicht ab. 

Aul sehr emfache Weise gelang es, dieser auBerordentlich groBen 
Sterblichkeit unter den Eiern entgegenzutreten: die Flanellfetzen mit 
den Eiern wurden in Salbenbiichsen getan und diese wurden in einen 
Brutschrank von -f 30° C. gebracht, worm die Atmosphare mittels 
Schalen mit Wasser sehr feucht gehalten wurde (80-90 °/ 0 rel.) In 
dieser feuchten Warme keimten die Eier nicht nur zum viel groBern 
Teil (60°/ ( ), sondern auch viel schneller; gewohnhch innerhalb einer 
Woche. Die ausgeschlupften Larven halten sich zunachst cine Zeit- 
lang auf den Flanellfetzen aul und versammeln sich nach der ersten 
Hautung unten in der Buchse. Einmal wochentlich wurden die jungen 
Larven daraus in eine Schalc mit Larvenfutter hinubergebracht, wel- 
che die ersten 3 bis 4 Monate bei etwa .*10° C. gehalten wurde. Dies 
geschah anlaBhch der von Arendsen Hein festgestellten Tatsache, 
daB eine Temperatur von ± 30° C. eine schnellere Entwicklung der 
jungen Larven herbeifuhrt; dagegen scheint diese Tem})eratur auf das 
Wachstum der alteren Larven hemmend zu wirken. Deshalb wurden 
diese bei emer Temperatur von 25-27 7 2 ° C. gehalten, (4), S. 150, Die 
Feuchtigkeit der Luft im Raum wurde auf 40 c / 0 erhoht, indem man 
Wasser aus einem unten durch Kohlenfadenlampen erwarmten flachen 
Behalter verdunsten lieB. Hierdurch wurde verhiitet. daB die Puppen 
vertrockneten und wurde ein optimaler Prozentsatz schlupfender 
Kafer erzielt. 
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So konnte folglich in verh&ltnismaBig einfacher Weise eine groBe 
Schwierigkeit uberwunden und die Untersuchung unbedenklich wei- 
tergeftihrt werden. 

Parasiten hinderten die Kulturen wenig. Tyroglyphus farinae zeigte 
sich nur vereinzelt und dann nur noch bei Kulturen, die entweder zu 
feucht waren. weil man sie zureichlichmit Kartoffelschnitten versehen 
hatte, oder die man vernachlassigt hatte. Durch Sterilisierung des 
Larvenfutters (trocken bei d 00° C.), durch regelmaBige Erneuerung 
des Futters, durch nicht zu reichliches Futtern mit Kartoffelschnitten 
und durch eine standige Teinperatur von 25-27%° C. konnte Tyro- 
glyphus farinae mit Erfolg bekampft werden. 

Fin zweiter Parasit, dcr mitunter ein wenig hinderhch, aber nie 
schadlich ist, ist die Mehlmotte Asopia farinalis, Die Raupe dieses 
Insektes gedeiht vorzuglich im Futtergemisch der Tcnebrto-Lsrven 
und bildet darin manchmal so dichte (iespinste, daB die ganze Kleien- 
masse zu einein zusammenhangenden Klumpen wird. Eine dcrartige 
starke Entwicklung tritt nur bei den Kulturen auf, in welchen die 
Larven schwach sind oder sich m geringer Anzahl vorfinden. Bei 
stark bevolkerten Tencbrio-Kulturen habe ich me etwas von Asopia 
verspurt; offenbar kann sie sich hier nicht behaupten. 

Die einzige Bekampfungsmethode, die aber nur angewandt wird, 
wenn die gebildeten (iespinste den Tenebno- Larven hinderlich sind, 
ist diese, daB man die ^so/utf-Raiipen aussucht, die Tenebrio- Larven 
sichtet und ihnen ncues Futter reicht Ansteckung mit Asopia farinalis 
kommt augenscheinlich nicht dadurch zustande, daB die Eier sich im 
Mehl oder m der Kleie vorfinden, sondern dadurch daB herumflie- 
gende Motten ihre Eier m die Larvenschalen legen. Denn es ist doch 
nicht anzunehmen, daB die Eier von Asopia eine Teinperatur von gut 
()0° C. wahrend eimger Stunden ertragen konnten (s. oben). 

Ich rnochte an dieser Stclle darauf aufmerksam machen, daB oben- 
genannte Mehlmotte vielleicht ein geeignetes Objekt fiir genetische 
Untersuchungen bildet. Unter giinstigen Umstanden kann sie das 
ganze Jahr hindurch gezuchtet werden; bei einer Temperatur von 
25-27'/ 2 ° C. betragt die Dauer einer Generation etwa 2bis3Monate. 
Eine Schwierigkeit ist aber, daB ,,pair-mating" hier nur selten gelingt; 
moglicherweise laBt sich diese Schwierigkeit durch eingehendere Un- 
tersuchungen beseiligen. In Massenkultur ist diese Motte sehr leicht 
zu ziichten. 
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Obenerwahnte Ergebnisse stimmen vollig uberein rriit dem, was 
* whiting (79) fur die verwandte mediterrane Mehlmotte Ephestia 
kuhmella ermittelte. So but die Kultur von Tenebrio molitor in tech- 
nischer Hinsicht keine uberwiegenden Schwierigkeiten mehr und 
konnten die eigentlichen Untersuchungen fortgesetzt werden. 

Aus obiger Besdneibung ist wohl zur Genuge hervorgegangen, cla/3 
die Zuchtangstechnik zwar sehr cmlach, aber ziemlich zeitraubend 
ist. Die ResuJtate, welche die Untersuchungen gezeitigt haben.haben 
aber die Miihe, die in technischer Hinsicht an sie verwendet wurde, 
reuiihch belohnt. 



ZWEITES KAPITEL 


BESCHKEIBUN'G DER TKNEBRIO MOLITOR I. 

Ohgleich Arendsfn Hein die allgemeine Biologie und die Morpho- 
logie von Tcnebno molitor L. ausfiihrlich beschrieben hat (2,3,4), 
ist es zum richtigen Verstandnis des hier zu Besprechenden not- 
wendig dasjenige, was Arknpsen Hein daruber mitgeteilt hat, kurz 
zusanunenzufassen. Einige Angaben die ich babe hinzufiigen konnen, 
sind ebenialls in dieser Zusammenfassung verarbeitet. 

§ 1 Die Larve . PI. I I, 2, ‘5; big. 1 

Kin jeder der wohl cinrnal em Terrarium oder eine Voliere init in- 
sektentressenden Vogeln angelegt hat, kennt unzwedelhalt den Mehl- 
wurin. Vnter diesem Namen ist der glanzende orangentarbige, gut 
dO nun lange und last d% nun dicke Larve des Mehlkalers Tcnchrio 


j r i h 



lit. I Settcnan'sicht oiiK'r aus^t‘\\ at hsentn Kar\«*V o f'rKhirunu nil IV\t 


molitor L. allgemein bekannt. Der Kdrper dieser Tarve zeigt cine 
deutliche (iliedcrung in Kopf, Thorax und Abdomen, wahrend letzt- 
genannte zwei Korperteile deutlich segmentiert sind. Died thorakalen 
Segxnente sind daran zu erkennen, daB jedes ein Paar Beine hat. Die 
Abdominalsegmente, 9 an der Zahl, sind nut Ausnahnie des 9. alle 
ungefahr zylindrisch. Das 9 Abdominalsegment weicht stark in Form 
ab; es sieht aus wie ein Kegel mit zwei Spitzen, welche durch zwei 
divergente dorsalwartsgerichtete Stacheln.e,gebildet werden. Berlese 
(9, S. 334) nennt diese Stacheln corniculi. Aui der Ventralflache 
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dieses 9. Segmentes findet man dicht beim proximalen Rand eine aus- 
stulpbare Papille, an deren Spitze der Enddarm ausmiindet, p. Links 
und rechts vom After findet sich ein papillares ScheinfiiBchen, q . 
Kekschner (45) halt diese Papille fur das 10. Abdominalsegment 
(cf. S. 342). Wenn diese Annahme richtig ist, muB die obenangegebene 
Zahl dor Abdominalsegmente um 1 vermehrt werden. 

Folgende Punkte mussen besonders beriicksichtigt werden: 

1. Wenn man die Laive zwischen Daumen und Finger nirnmt und 
den Kopf von der Rostralseite betrachtet, so fallen auf: 

st. die viergliedrigen Antennen, Fig. 1, a. Das terminale Glied 
derselben ist sehi klein und endet in eine Fiihlborste, Fig. 1, b. Das 
vorletzte Antennenglied ist das groBte. Besonders die Farbe des 
dritten Gliedes hat taxonomischen Wert. 

(3. die stark entwickelten larvalen Kiefer, Fig. 1, c. Die Spitzen 
derselben sind immer kohlschwarz. die Lateralflachen nicht immer. 
Die Farbenverteilung auf den larvalen Kiefern bildet ebenso wie die 
Farbe des vorletzten Antennengliedes ein wichtiges Merkmal fur die 
Unterscheidung der verschiedenen Larventypen. 

2 Schon bei oberflachlicher Betrachtung fallt an Thorax und Ab¬ 
domen eine regelmaBige Abwechslung von dun keif arbi gen schmalen 
mit etwa drcimal so breiten hellfarbigen Querbandern auf. Fine nahe- 
re Betrachtung lehrt, daB jedes der Korpersegmente durch solch ein 
dunkles Querband distal abgeschlossen ist, Fig. 1, d . Eine Ausnahme 
von dieser Regel bilden das erste Thorakalsegment, welches auch an sei- 
nem proximalen Rand solch em dunkles Querband hat und das letzte 
Abdominalsegment, an welchem dieses Querband gar nicht vorkonimt. 
Dadurch zahlt man 12 solche Querbander am Korper. Es hat sich 
herausgestellt, daB diese Querbandef nicht ausschlieBlich durch eine 
lokal starkere Entwicklung des Chitins und eine intensivere Pigmen¬ 
tation desselben bc‘dmgt werden. Eine genauere Betrachtung ergibt 
namlich,daU an dieser Stelle das Integument eine das Tier wie einen 
(iiirtel umgebende Querfalte bildet, die den rostralen Rand des fol- 
genden Segmentes bedeckt. Die Segmente sind also gleichsam wie die 
Glieder eines h'ernrohrs ineinander geschoben. Die Breite dieser 
Querbander variiert mit dem Streckungszustand des Tieres; sie haben 
eine Breite von etwa ein Viertel der Lange des Segmentes, wenn die 
Larve vollig gestreckt ist; diese Breite kann bei Zusammenziehung des 
Tieres bis auf die Halfte reduziert werden. Esist selbstverstandlich daB 
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die Farbe der Querbander mit dem Streckungszustand des Tieres 
wechselt; sie ist am dunkelsten, wenn dieses sich vollig zusammen- 
zieht, am hellsten wenn es sich ganz streckt. 

Der proximale Teil, der Korpersegmente wird durch obengenannte 
breite, heller gefarbte Bander, Fig. 1, e, gebildet. An diesen breiten 
Bandern sind zwei scharf voneinander getrennte Teile erkennbar: 

1. ein weiBer Teil der ungefahr ebenso breit ist wie das dunkel- 
iarbige Querband und den proximalen Rand des Segments bildet 
(ausgenommen beim ersten Thorakalsegment). Dieser weiBe Ring ist 
nur an der Dorsalseite deutlich wahrnehmbar. Fig. 1, /. 

2. Der ziemlich gleichmaBig pigmentierte mittlere Teil, Fig. 1, g, 
des Segmentes Die Grenze zwischen dem Mittelstiick und dem weiBen 
Ring ist besonders aul dem mittleren Teil des Korpers auffallend 
scharf erkennbar. Sie wird durch einen Pigmentquerstreifen, h, ge¬ 
bildet. der in der dorsalen Mittellinie am breitesten ist, auf der Lateral- 
flache schmaler wird und ungefahr zur halben Hohe der Seitenflache 
endet. Der Endpunkt, i, dieses Pigmentquerstreifens wird durch 
einen Emdruck im ('hitin angegeben, welchen Arendsen Hein als 
Emdruck No. 4 beschrieb (4, S. 129, Fig. 2). Wie ich habe beobach- 
ten konnen, ist dieser Pigmentquerstreifen immer sehr deutlich aul 
Meso- und Metathorax und aul clem ersten Abdominalsegment ent- 
wickelt, er lauft hier ventral weiter bis an den Pigmentlangsstreifen 
(s. unten), geht aber mcht in diesen iiber. Auf diesen 3 Segmenten 
bildet der Pigmenquerstrciten gleichsameine VerdickunganderOber- 
flache des Korpers, dies ist an dem rostralen Rand dieses Streifens 
besonders deutlich wahrnehmbar. 

Die obenbesprochenen Querbander sind auch als solche an der Ven- 
tralseite zu erkennen. Sie gehen aber mcht ununterbrrchen vonTergit 
aul Sternit uber, sondern zeigen auf der Greuze zwischen diesen zwei 
Teilen eine deutlich wahrnehmbare Unterbrechung. An dieser Stelle 
spaltet sich vom Querband ein Langsband, k , ab. Dieses ist etwas 
schmaler als das Querband, hat dieselbe Struktur und ungefahr die- 
selbe Farbe als dieses und lauft bis an den proximalen Rand des Seg¬ 
mentes. Man findet diese Langsbander auf alien Korpersegmenten, 
mit Ausnahme des letzten Abdommalsegmentes. Morphologisch ent- 
spncht dieses Langsband den verdickten ventralen Rand des Tergits. 
An dieser Stelle grenzen Tergit und Sternit ebenso dachziegelartig 
aneinander, wie es oben bei den Querbandern behanclelt wurde. Die 
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Breile und mithin auch die Farbe dieses Langsbandes wechselt mil 
dem Streckungszustand des Tieres. 

In einer Entfernung von J. % mm lauft dorsal von und parallel 
mit dem Langsband ein schmaler dunkler Pigmentstreifen, /, der sich 
dorsal an das Querband anschlieBt und proximalwarts weiterlauft bis 
an die Stelle, wo der weiBe Ring anfangt oder in cinzelnen Fallen auch 
noch in diesen eindringt. Dieser Pigmentlangsstreifen hat denselben 
Farbenton als die Querbander, ist abei bedeutend dunkler. Erkommt 
aid alien Segmenten vor, auBer auf dem letzten Abdoininalsegment. 

A rend sen Hein bezeichnete diesen Pigmentlangsstreifen als „Sei- 
tenlinie” (4, S. 128). 

Sowed mir bekannt ist, wurde diese „Seitenlinie” vor Arendsen 
Hein nur von einem Verlasser beschrieben u. z. von Kruger (46). 
Dieser Untersucher spricht von „Lateralleiste” (cl S. 6), obgleich er 
ausdrucklich hinzufugt, daB er unter dem Wort „Leiste” nicht erne 
aus der Kbrperoberflache hervorragonde Langsleiste verstehe. Aus 
seiner Abbildung Fig. B, S. 7,geht dies auch aufs deutlichste hervor. 
Diese M Lateralleiste” weist bei mikroskopisch-anatomischer Unter- 
suchung einen mteressanten Bau auf, indem der Chitinpanzer dort 
(lurch keilformige stalker pigmentierte Stucke verstarkt ist. Weil nun 
dieser Pigmentlangsstreifen durchaus nicht den Charakter einer Leiste 
hat, tinde ich Krugers Bezeichnung weniger gliicklich gewahlt. 
Gegen den von Arendskn Hein eingeiiihrten Namen „Seitenlinie" 
erhebt sich m. K. das Bedenken, daB man bei diesem Wort an ein 
Sinnesorgan denkt, wahrend dies durchaus nicht darunter verstanden 
wird. Deswegen mochte ich vorschlagen, hier die ncutrale Bezeichnung 
„Pigmentlangsstreifen' ’ anzuwenden. 

In dem proximalen Teil des vom,Langsband und Pigmentlangs¬ 
streifen eingeschlossenen Feldes, gerade in der Verlangerungslinie des 
proximalen Randes des Pigmentcjuerstreifens und ebenso weit von 
der Dorsalflache als von der Ventralflache entlernt, befindet sich eine 
ovale oder kreisrunde Of filling, mit etwas ver dick tern mitunter 

pigrnentiertem Rande. Dies ist das Stigma; man findet Stigmata auf 
alien Kbrpersegmenten, auBer auf dem letzten Abdominalsegment,wah¬ 
rend auf dem Prothorax, ein wenig dorsal von den Coxae, Griibchen, n, 
vorkommen, welche Arendskn Hein fur rudimentareStigmataha.lt. 

Die Thorakalsegmente sind an der Ventralseite ziemlich dunkel 
pigmentiert; diese Ventralseite ist vie! matter, hat aber ungefahr die- 
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selbe Farbe als die Ouerbander des Tieres. Die Farbe dieses Korper- 
teiles biidet ein wesentliches Merkmal fur die Unterscheidung der 
verschiedenen Larventypen. 

Zum SchluB sind noch einige Einzdheiten bezuglich der Extremi- 
taten des Thorax zu erwahnen. Jedes der Beine besteht aus 5 Gliedern; 
das am meisten distale ( died wird durch eine gebogene, dunkel pig- 
mentierte Kralle gebildet. Die Farbenverteilung auf diesen Krallen 
ist von groBer Wichtigkeit bei der ldentifizierung der verschiedenen 
Larventypen. 

Am Ende des Larvenstadiums, dessen Dauer sehr variabel 
ist (5—27 Monate), was nicht nur von aufieren Umstanden sondern 
auch von der erblichen Vcranlagung bedingt wird, verpuppt sicli die 
Larve. 


§2. lhe Puppe . PL 1:4, 5, 6; Fig. 2 

Die Puppe ist eine typische Mumienpuppe, sehr bewegJich imd 
sicheltormig gekrummt (Konkavseite = Vcntralseite). Der Kopi ist 

r 



ganz unter dem Prothorax, Fig. 2. a , zuriickgebogen, sodaB, wenn man 
die Puppe von der Dorsalseite betrachtet, der Prothorax das erste 
Segment zu sein scheint. Der Korper weist dieselbc (diederung in 
Segmente auf als bei der Larve, auch hier wird der distale Rand jedes 
der Segmente, nut Ausnahme des Prothorax und der letzten zwei Ab~ 
dominalsegmente, durch ein dunkelfarbiges Querband gebildet, wel¬ 
ches hier aber nicht die Gestalt einer Querlalte lm Integument hat, 
sondern vielmehr wie erne linsenformige, wenigei stark chitimsierte 
Membran aussieht. Langsbander und Pigmentlangsstreifen kommen 
bei der Puppe nicht vor. 

Sehr auffallend sind die fliigelartigen lateralen Verbreiterungen, c, die 
alle Abdominalsegmente auBer dem Letzten aufweisen. In Bezug auf 
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diese lateralcn Segmentverbreiterungen habe ich folgendes feststellen 
konnen. Die lateralen Rander dieser Verbreiterungen tragen3—5Sta- 
cheln; der kaudale und rostrale Rand und die Spitzen der obener- 
wahnten Stacheln sind dunkel pigmentiert; diese Farbe ist meistens 
rotbraun bis braun, selten schwarz. Die Farbe auf den Randern dieser 
Segmentflugel ist von Bedeutung fiir die Unterscheidung der ver- 
schiedenen Typen. 

In der Larve, die im Begrifi ist, sich zu verpuppen, Fig. 3, sind 
diese pigmentierten Rander bereits dureh die Larvenhaut hmdurch 
deutlich sichtbar. 



1m<. 0 Lateralansuht emcs Abdommalsogmmtes 
eiiur auvgcwac hsonen Larve. 

V 10 * Erklaruug mi Text. 


Sic zeigen sich dort als 
eine gebrochene dunkele 
Lime, s, etwas dorsal von 
dem Chitineindruck, t, wel- 
chen Arkndsen HeiN als 
kommaformigen Eindruck 
beschrieb (c. L 1, S. 130). 

Durch dieses einlache 
Merkmal Iassen sich die 
Larven, die im Begritf sind, 
sich zu verpuppen, sofori 
erkennen. 


Das letzte Abdominalsegrnent, Fig. 4, ist bedeutend kleiner als die 
andern Abdominalsegmente und ist von der Ventralseitc betrachtet 
U-formig; an seinem distalen Rand tragt es zwei groBe, divergente, 
an der Spitze pigmentierte Stacheln, a. 




Fir. 4. Dio lotzten Abdonunalseginente omer mannliohen 
(I) und oiner weibbohen Puppo (II) von der Ventralseite. 
OX. Erklarung mi Text 


An der Ventral- 
seite weist dieses 
Segment eine Aus- 
hohlung auf, wel- 
che lateral und 
distal durch einen 
verdickten lJ-fbr~ 
migen Rand des 
Segmentes selbst 
begrenzt wird. Der 



BESCHRE1BUNG DER TENEBRIO MOLITOR L. 


17 


proximale Rand wird durch 
den distalen Rand des vor- 
letzten Abdominalsegmen- 
tes gebildet, welcher Rand 
das letzte Abdominalseg- 
ment zum Teil bedeckt. In 
dieser Aushohlung, an dem 
distalen Rand des zweit- 
letzten Segmentes, liegen 
einige kleine Knoten. Diese 
Korperchen, beim Mann- 
chen vier an der Zahl, sind 
geordnet auf die Weise, wie 
in Fig. 4, b, angegeben ist. 

Bei der weiblichen Puppe 
findet man nur zwei solche 
Knoten, c. Sie sind dort 
groBer, mehr warzenformig 
und an der Basis mitein- 
ander verwachsen Saling 
(68) und ReKSCHNER (45) l-V.. 5 Kafor von dor Por^aKeite gwhen. 

beschrieben schon diese Go- K,n mm * v 4 * • 

schlechtsunterschiede bei der Puppe. Bei letztgenanntem Autor 
findet man nahere Einzelheiten liber die Bedeutung der obener- 
wahnten Knoten. Durch diesen leicht wahrnehmbaren Untcrschied 
kann man ohne jede Muhe mannliche und weibliche Puppen von- 
einander trennen, em Umstand, dessen Wert fur genetische Unter- 
suchungen nicht hoch genug anzuschlagen ist. 

Die Dauer des Puppenstadiums betrug gemaB den Umstanden, 
unter welchen meine Untersuchungen angestellt wurden etwa 10—12 
Tage. Die hier angegebene Dauer steht zwischen der von Kerschner 
(45, S. 350) und von Bachmetjew (6, S. 230) in der Mitte. Diese 
Untersucher geben flir die Dauer des Puppenstadiums bezw. 7—9 
Tage (d. h. bei 24° C.) und 16% Tage (d. h. bei 16° C.) an. 

Am Ende dieser Periode kann man alle Teile der Imago bis in Ein¬ 
zelheiten erkennen, da diese dann bereits teilweise pigmentiert 
s ind. 

Genetica XI 



2 
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§ 3. Dcr Kafer. Fig. 5 


* Arendsen Hein behandelt das Ausschliipfen des Kafers nicht. Ich 
beobachtete, daB der junge Kafer seine Haemolymphe vorzwangt; 
dabei platzt ihm die Puppenhaut auf dem Prothorax in der dorsalen 
Mittellinie und macht er zunachst den vordem Teil seines Korpers 
frei. Sodann wird die Puppenhaut vom Abdomen abgestreift und 
schlieBlich werden die Extremitaten ganzlich befreit. Bei einem eben 
ausgeschlupften Kafer ist der Chitinpanzer noch nahezu weiB, mit 
Ausnahme der Teile, welche schon in der Puppenhaut ihren Pigmen- 
tationsprozeB durchmachen. Diese anfangs weiBen Teile sind nach 
wenigen Tagen ebenfalls volJig ausgefiirbt. Aut diesen Ausfarbungs- 

prozeB komme ich noch 
ausfiihrlicher zuriick. 

Von dem allgemeinen 
Habitus des Kafers be- 
kommt man einen Eindruck 
durch Fig. 5. 

Die Lange bet rag t etwa 
18mm. Die Farbe ist an der 
Dorsalseite meist dunkel 
braunschwarz, die Ventral - 
seite und die Extremitaten 
sind rotbraun. Sehr sclten 
ist der ganze Kafer kohl- 
schwarz. 

Von groBer Wichtigkeit 
fiir die Unterscheidung der 
verschiedenen Farbentypen 
beim Kafer ist die Farbe 
der Dorsalseite, der Ventral- 
seite und der Extremitaten. 
Die beiden Geschlechter 
lassen sich auf einfache 
Weise voneinander unter- 
scheiden an der Form der 
Chitinklappe, welche die 
auBern Geschlechtsorgane 



Fie. 6. Ventralansichl dcr aufieni Geschlechtsorgane 
eines mannlichen Kafers. V -- if 12 X. 

IX-XII Nummern der Segmente. 

XU Tcrgit von XI. 

XI v Sternit von XI. 

a Styli. 

b Penis, 

c Penisscheide. 

d After. 
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an der Ventralseite bedeckt. 

Diese Klappe, welche 
morphologisch dem Stemit 
des 8. Abdominalsegmentes 
entspricht (s. Kerschner, 
45, S. 358) ist beim Mann- 
chen mediangespalten,beim 
Weibchen nicht, Fig. 6 und 
Fig. 7. Wenn das Tier in 
Ruhe ist, wird diese Klappe 
durch das Sternit des7. Ab- 
dominalsegmentes, Fig. 6, 
X, bedeckt. Driickt man 
leise auf den Hinterleib, 
so werden die auBern Ge- 
schlechtsorgane ausgestiilpt 
und ist die Klappe deutlich 
wahrnehmbar. 

Etwa 3 y 24 Stunden 
nach dem Ausschliipfen le- 
gen die Weibchen ihre er- 
sten Eier; sie fahren damit 
± 2 Monate fort. Das Ge- 
lege eines Weibchens ent- 
halt durchschnittlich 100- 
150 Eier. Nach etwa 10 
Tagen verlaBt die junge 
Larve das Ej. 



Diese lange Einleitung 
war unbedingt notwendig, 
weil bei der Besprechung 


Fig. 7. Die ausgestiilpten &usseren Geschlechts- 
organe eines weiblichen Refers von der Ventral¬ 
seite. V - ± 12 x. 

a Styli. 
b Legebohrer. 
c Fuhler des Legebohrers. 

Die librigen Bezeichmingen wie in Fig. 6. 


der eigentlichen Untersuchungen immer wieder auf die obenbe- 


schriebenen weniger bekannten morphologischen Einzelheiten ver- 


wiesen wird. 


Die Merkmale, die taxonomischen Wert haben, sind also: 
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a) fur die Larve: 

x. die Farbe der Querbander. 

|3. die Farbe des mittleren Teiles der Segmente. 

y . die Farbe der Dorsalseite des 8. Abdominalsegmentes. 

I . die Farbe der Ventralseite der Thorakalsegmente. 

s . die Farbenverteilung auf der Lateralfiache der Kiefer und 
auf den Krallen. 

cp. die Farbe des vorletzten Antennengliedes. 

b) fiir die Puppe: 

cl. die Farbe der Querbander. 

(3. die Farbe der Rander der lateralen Segmentverbreitemngen. 

c) fur den Kdfer: 

x. die Farbe der Dorsalseite. 
p. die Farbe der Ventralseite. 

y. die Farbe der Extremitaten. 



DRITTES KAPITEL 


PIGMENTIERUNGSTYPEN 

§ 1 . Einleitung 

Bei Tenebno molitor kann mail im wescntlichen drei Pigmentie- 
rungstypen unterscheiden; dicse drci Typen werden nacheinander fiir 
Larve, Puppe und Imago besprochen. 

Die am meisten vorkommende Farbe bei der Larve von Tcncbrio 
mohtor L. ist gclborange. Sowolil die von Vogelhandlern bezogenen 
Larven als die, welche m Mehlspeichern u. s. w. gesammelt worden 
sind, zeigen ausschlieBlich oder fast ausschlieBlich diese Farbe. 

Im Jahre 1915 fand Arendskn Hein, nachdem er sich die Mulie 
gegeben hatte, eine groBe Anzahl Larven sehr verschiedener Herkunft 
zu untersuchen, neben einer iibergroBen Mehrheit orangenfarbiger 
Larven auch einige dunklere, mehr braun gefarbte. 

Diese Larven, deren Farbe Arfndsen Hein als rehbraun bis 
kastanienbraun bezeichnet, lielcrten einige fur diesen Farbentvpus 
scheinbar reine Stamme. Aus einem dieser Stammc entwickelten sich 
im Jahre 1910 emige Kaler, die durch ihre tiefschwarze Farbe auffie- 
len. vSogar die Extrcmitaten und die Ventralseite des Abdomens, die 
gewohnlich eme rotbraune Farbe haben (s. S. 18), waren hier kohl- 
schwarz. Diese Kafer, die nut recht als Melamsten bezeichnet werden 
diirfen, wurden untereinander gepaart und erzeugten einen reinen 
Stamm,dessenLarvenbedeutend dunkler gefarbt waren als die, welche 
Arendskn He;in rehbraun nannte. Als dieser dritte Larventypus ein- 
mal die Aufmerksamkeit auf sicli gelenkt hatte, kostete es wenig 
Mtihe auch aus den rehbraunen Stiimmen noch eine Anzahl Larven 
abzusondern, welche unzweifelhaft zu diesem dunkelsten Tvpus ge- 
hdrten. Diese Larven bildeten mit den obengenannten das Ausgangs- 
material fiir die melanistischen Stamme. 
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Zweifellos ist diese melanistische Form sehr selten; dies beweist 
wohl die von Arendsen Hein erwahnte Tatsache, dab er unter 4400 
Larven, die aus 30 verschiedenen Orten in Slid-, MitteJ- und Ost~ 
europa und aus Ost- upd Westamerika stammten, keinen einzigen 
Melanisten fand, (4), S. 126. Fur eine mogliche Erklarung dieses 
seltenen Vorkommens kann ich auf Goldschmidt (34), S. lf>4 ver- 
weisen, der lur die melanistische Form von Lymantria monacha L. 
dasselbe Thema behandelt. Der Prozentsatz, in welchem die mela- 
nistischen Kaler m der Natur vorkommen, konnte bei vollkommen 
freier Paarung nur dann erhoht werden. wenn die Melanisten irgend 
einen positiven Selektionswert besaben. Wegen der geringeren Grobe 
und der langsameren Entwicklung der Melanisten (s. S. 28,29) neige 
ich aber zur Annahme, dab die Melanisten diesen positiven Selek¬ 
tionswert nicht besitzen und aus diesem Grunde in der Natur immer 
in geringer Anzahl vorkommen. 

Um diese drei Farbentypen bequem andeuten zu konnen, luhrte 
Arendsen Hein verkiirzte Bezeichnungen ein, indem er die An- 
fangsbuchstaben der Farbe nahm, die der betrelfende Typus zeigte. 
Abgcsehen davon dab sie mit der Sprachc, in welcher die Veroffent- 
lichung erlolgte, wechselten, erhebt sich gegen diese Bezeichnungen 
das ernstliche Bedenken, dab sie namentlich in gcnetischen Publika- 
tionen den Eindruck einer Erbformel machen, wahrend daran gar 
nicht gedacht ist. 

IJntenstehende Tab. 1 gibt ein Bild von der Verwirrung, welche eine 
derartige Bezeichnung herbeifiihren kann. 


Tab. 1. 


Bezeichnung in 
A. H/s Versuchs- 
protokollen 

Bezeichnung 
in A. H.’s 
deutschen Publ. 

Bezeichnung in 
A. H.’s engli- 
schen Publ. 

Vorgeschlagene 

neutrale 

Bezeichnung 

1 LOR 

O R 

t " ", 

O R i 

orange 

2 D K B 

R B 

C B 

ge lbbraun 

3 K A Z 

A S 

B A 

umbrabraun 


Es ist m.E. viel besser die verschiedenen Pigmentierungstypen 
entweder durch einen neutralen Namen oder durch die Erbformel zu 
bezeichnen. Ich babe deshalb den Typus, der durch eine orange Larve 
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gekennzeichnet wird, kurz den orangen Typus genannt; die Farbe von 
Tvpus 2 aus Tab. 1 wird m.E. besser durch den Namen gelbbraun 
charakterisiert, daher wird dieser Typus als gelbbrauner Typiis an- 
gedeutet. Fiir den Typus, der in obiger Tabelle als Nr3angegeben 
ist, leitete Arendsen Hein den Namen von dem Aussehen des Kafers 
her, der, wie schon bemerkt, ein Melanist ist. Obwohl die Bezeichnung 
„Melanist” richtig ist, wird jedoch der dritte Typus der Gleich- 
formigkeit wegen aueh nach der Farbe der Larve genannt; d. h. die¬ 
ser dritte. Typus wird als umbrabrauner Typus angedeutet. 

Dennoch bietet der Name „melanistischer Typus” in einigen Fallen, 
z,B. bei der Besprechung der Kreuzungsresultate, einige Vorteile; 
wenn dort von Kafertypen die Rede ist, wird dieser Name dann auch 
hier und da benutzt werden. 

§ 2. Beschret bung der drei Pigmentiernngstypen 

a. Die Larve 
PI. I: 1, 2 und 3 

Wenn man die Larven, welche zu den drei Haupttvpen gehoren, 
nebeneinander von der Dorsalseite betraehtet, fallen die Farbenuntei- 
schiede so fort auf. Als Gauzes betraehtet, ist die orange Form die 
hellste, dann foigt die gelbbraune und schlieBlich die umbrabraune 
PI. I: 1,2 und 3. 

Ein charakteristischer Zug, der den umbrabraunen Tvpus scharf 
von den beiden andern unterscheidet, ist das Fehlen eines rotenTones, 
welcher fiir die orange und die gelbbraune Form gerade so typisch 
ist. Die Farbe der umbrabraunen Form ist dunkler, aber vor allem 
grauer, weniger ,,frisch” als die der beiden andern Typen. Dieser 
Unterschied tritt besonders deutlich hervor, wenn man die Larven 
der drei Far ben typen wahrend ihrer Ausfarbung nach einer Hautung 
vergleicht. Man sieht dann, dab die umbrabraune Larve ein Stadium 
durchlauft, worin das ganze Tier gleichmabig graubraun gefarbt ist. 
Dieser graue Ton kommt bei den zwei andern Larventj'pen nicht vor. 
Man bekommt einen sehr guten Findruck von den zwischen den drei 
Pigmentierungs typen bestehenden Unterschieden, wenn man die Far- 
ben der Ventralseiten der Thorakalsegmente miteinander vergleicht. 
Hier findet man die Farbenunterschiede, die schon bei der Betrach- 
tung der Dorsalseite deutlich auffielen, gewissermaBeri vergrofiert 
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zuriick, da die Ventralflache der Thorakalsegmente dieselbe Farbe 
als die Querbander aufweist, d. h. die allgemeine Farbe der Dorsal- 
seite, nur viel dunkler. 

Urn die Farbe der obengenannten drei Typen festzulegen, bediente 
Arendsen Hein sich der Farbentabelle Saccardo's ((57). Die Farbe 
der orangen Larve als Totaleindruck, liegt etwa zwischen orangegelb 
Nr 21 und ockergelb Nr 29, die der gelbbraunen (= RB oder CB bei 
Arendsen Hein) ist annahernd Nr 8, isabellfarbig, wahrend die 
Farbe der umbrabraunen Larve (~ AS oder BA-Larve bei Arendsen 
Hein) am besten charakterisiert wird durch Nr 9, umbrabraun, 
(4), S. 132. 

Diese Bestirnmungen miissen dem Sachverbalt nach ziernlich roh 
sem, da Saccardo’s Tabelle wenig Farben angibt. 

Deshalb wurde bei der Fortsetzung der Arbeit Arendsen Heins 
die Farbe der Larven mit Hilfe der bekannten BAUMANNschen Far- 
bentonkarte (8) auls Neue bestimmt. Als typische Teile kamen bei 
dieser Farbenbestimmung in Betracht: 

« die Querbander ini mittleren Teil des Korpers; 
p die Mittelstiicke der Segmenle im mittleren Teil des Korpers; 
y die Dorsalseite des 8. Abdominalsegmentes. 

Die Bestirnmungen wurden von wenigstens drei Personen unabhan- 
gig voneinander an emer moglichst groBen Anzahl Larven vorgenom- 
men und ergaben folgendes Resultat: 

fur die orange Larve 

Querbander.zwischen 482 (7 Oc 2) und 511 (6 CO-Oc 1) 


Mittelstiicke der Segmente.539 (4 CO 3) 

8. Abdominalsegment dorsal. 458 (7 O-Oc 1). 

fur die gelbbranne Larve 

Querbander. 439 (9 O 4) 

Mittelstiicke. 576 (5 Co-C03) 

8. Abdominalsegment dorsal. 411 (10O-Or4) 


fur die umbrabraune Larve 


Querbander.. 464 (9 0-()c3) 

Mittelstiicke.zwischen 577 und 579 

(7 Co-Co 3 und 6 Co-Co 4) 
. . . 395 (11 Or 5) 

jedoch etwas mehr rot 


8. Abdominalsegment dorsal 
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Obgleich diese Farbenunterschiede nicht groB sind, ermoglichen sie 
meistenteils eine scharfe Scheidung zwischen den drei Typen (fiir 
zweifelhafte Falle s. S. 2b). 

Bei der Feststellung der Farbe einer Larve muB man immer mit 
der Tatsache rechnen, daB diese Farbe sich wahrend des Larvenlebens 
durch verschiedene Ursachen andert. Eine derselben ist, daB die 
Larve sich einige Male hautet; fur die Zahl der Hautungen s. Arend- 
sen Hein (1), S. 199. Kurz vor einer Hautung sitzt die Larven- 
haut locker unci in Fallen uni den Korper; das Tier weist eme viel 
dunklere Farbe auf als in normalem Zustand Gleicli nach der Hautung 
ist die Larve, mit Ausnahme der Spitzen von Kiefern und Krallen, 
ganz weiB, wahrend das Farbenmuster in der abgeworfenen Larven- 
haut vollkommen scharl wahrnehmbar ist. Die Farbe der Tcncbrio- 
Larve wird nur durch kutikulare Pigmente verursacht. Diese Tat¬ 
sache wurde bereits mi Jahre 1901 von Pjlotnikow (57) an Durch- 
schnitten lestgestellt. 

Die aniangs ganz weiBe Larve durchlauft nach jeder Hautung omen 
AusiarbungsprozeB, der sich in 4 18 Slunden vollzieht. Gortnkr 
(30), S. 307 gibt an, daB die Larve nach 8-12 Stunden ganz ausgeiarbt 
sei. Fine derartig schnelle Ausfarbung habe ich niemals wahrgenom- 
mcn. Wahrend dieses Ausfarbungsprozesses wird das Integument all- 
mahlich dunkler, bis die delinitive Farbe erreicht ist; diese Farbe 
bleibt wahrend dieses Instars konstant. Es ist selbstverstandlich, daB 
man fur die Feststellung der Larvenfarbe keine Individuen gebrau- 
chen darf. die sich eben gehautet haben. Nicht nur wahrend des Aus¬ 
farbungsprozesses nach einer Hautung, sondern auch nut dem Alter 
der Larven andert sich die Korperfarbe; d.h. in jedem folgenden 
Instar wird nach der Ausfarbung eine dunklere Farbe erreicht als im 
vorhergehcnden. So ist z.B. die eben ansgeschliipfte Larve noch ganz 
weiB und bleibt dies bis zur ersten Hautung; erst nach der ersten 
Hautung nimmt der ganze Korper eine gleichmaBige orange Farbung 
an. Ich teile hier nur Einzelheiten des orangen Typus mit; die der 
beidcn andern Typen weichen nicht wesentlich davon ab. Erst nach 
einigen Hautungen fangen die Querbander und die anderen Zentren 
intensiver Pigmentation (8. und 9. Abdominalsegment u.s.w.) an sich 
abzuheben. Wenn die Larve nahezu halb ausgewachsen ist, d.h. nach 
± 6 Hautungen, andert sich die Farbe nicht mehr von einem Instar 
zum andern. Von diesem Stadium an laBt sich also die Larvenfarbe 
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genau feststellen, wenn man dafur sorgt, die Individuen, die im Begriff 
sind, sich zu hauten oder die sich eben gehautet haben, von der Be- 
obachtung auszuschliessen. Von den letztgenannten Individnen kann 
die Farbe spater bestimmt werden. 

Sogar wenn man diese Vorkehrungen trifft, ist es oft schwer, eine 
dunkelfarbige Larve des gelbbraunen Typus von einer hellfarbigen, 
dem umbrabraunen Typus angehorenden, zu unterscheiden, wenn 
man wenigstens ausschlieBlich nach dcr Farbe urteilt. Vergleicht man 
die beiden Larventypen in Masse miteinander, dann fallen die umbra¬ 
braunen Larven sofort auf, mdem die braune Farbe emen ganz an- 
deren Ton hat als bei den gelbbraunen Larven. Diese Schwie- 
rigkeit ergibt sich nur bei der Untcrscheidung des gelbbraunen von 
dem umbrabraunen Typus; der Farbenunterschied zwischen orange 
und gelbbraun und zwischen orange und umbrabraun genugt, um 
eine scharfe Scheidung zwischen diesen Typen vornehmen zu konnen. 

Gllicklicherweise gibt es lur jeden der drei Typen auch noch einigc 
andere Merkmale, die in einem zweifelhaften Fall wie der vorliegende 
doch noch eine scharfe Scheidung ermoglichen. 

Diese Merkmale sind: 

« die Farbeneinteilung auf der Lateralflache der Mandibeln und 
aui den Tarsalkrallen. 

p die Farbe des vorletzten Antennengliedes. 

Arendsen Hein (4), S. 132, teilt dariiber folgendes nut. 

„Abgesehen von dem makroskopischen Unterschiede in der Farbe 
dieser drei Varietaten, zeigen die AS (= umbrabraunen) Larven, mit 
derLupebeobachtet (6mal. Vergr.), noch andere Farbenabweichungen, 
welche wir jetzt erwahnen wollen. Wenn man den Kopf einer Larve 
zwischen Daumen und Finger nacli sich zu halt und mit der Lupe 
beobachtet, so ubersieht man die laterale Flache der Kiefer mit ihren 
spitzen Zahnen, Die Kieferspitzen sind bei alien Tenebrio -Arten tief 
schwarz; die laterale Flache zeigt aber alle Abstufungen von schwarz 
bis rotbraun. Sind die Kiefer uber ihre ganze Ausdehnung nach der 
Basis zu schwarz, so ist das eine Eigentiimlichkeit, welche allein der 
AS -molitor Larve eigen ist. Dasselbe kann gesagt werden von der 
schwarzen Farbe des dritten und vierten Gliedes der Antennen, welche 
bei alien ubrigen Tenebrio-Arten eine verschiedene Nuancierung von 
rotbraun zeigen”. 

Weiter auf S. 133: 
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„AuBerdem sind die Krallen der drei Beinpaare bei den AS-Larven 
fast ganz schwarz; bei den iibrigen Varietaten und Arten sind allein 
die Endspitzen der Krallen schwarz, der librige Teil zeigt verschiedene 
Abstufungen von rotbraun”. 

.... und schlieOlich auf S. 133: 

„I)urch die schwarze Farbe der ganzen Kiefer, des dritten und 
vierten Antennagliedes, der ganzen Krallen, und durch die dunkle, 
nicht rotbraune Farbe der ventralen Flache der thorakalen Segmente 
ist die AS-Larve sehr scliarf von alien Iibrigen zu unterseheiden”. 

Diese Angaben Arkndsen Heins wurden von mir an einer groBen 
Anzahl Larven kontrollicrt und vollkornmen rich tig befunden. 

Fig. 8 gibt die Farben- 
verteilung aul den Krallen 
der drei Typen an. In dieser 
halbschematischen Figur 
sind die schwarz gefarbten 
Teile dei Kralle schwarz 
angegeben. Die in der Fi¬ 
gur weiBen Teile zeigen 
verschiedene Abstufungen 
von braun. 

Beriicksichtigt man die- 
se leicht wahmehmbaren 
Merkmale von Kielern und Krallen neben der allgemeinen Kor- 
perfarbe, so ist es immer mpglich eine scharfe Scheidung zwischen 
den Far ben typen vorzunehmen. 





Eif.. 8. 
orange-, 


Tarsalkrallen der dre* Larventypen. I 
II gelbbrauner- III uinbrabrauner Tv 
pus. V J(> * . 


b. Die Puppe 
PI. I: 4, 5 und (> 

Zwischen den aus jedem der obenbeschriebenen Larventypen her- 
vorgegangenen Puppen findet man bezuglich der allgemeinen Farbe 
dieselben Unteischiede als bei den Laiven. Arendsen Hein erwahnt 
diese Farbenunterschiede nicht. Sie sind bei der Puppe weniger deut- 
lich, weil diese eine hellere und weniger frische Farbe haben als die 
Larven. 

Bei der Puppe des orangen Typus, PL 1,4, ist die Dorsalseite der 
Abdominalscgmente sehr hell orangenfarbig; bei der des gelbbraunen 
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Larventypus ist dieser Tei! des Korpers etwas dunkler und mehr 
braun gefarbt, wahrend die Puppe der umbrabraunen Larve, PI. I, 
5, dieselbe graubraune Farbung aufweist als die Larve, nurvielheller. 

Die Ouerbander haben bei jeder der drei Formen dieselbe Farbe 
als die Dorsalseite des Abdomens, nur daB sie viel dunkler sind. 

Audi die Teile, weldie keine dunkle Pigmentierung aufweisen, d.h. 
die ganze Ventralseite, zeigen bei der Puppe des umbrabraunen 
Typus charakteristische Unterschiede mit derjenigen der beiden 
andem Typen. Beim erstgenannten Typus ist die Ventralseite weiB, 
wahrend sie bei den beiden andem elfenbeinweiB ist. 

Ein wichtiges Merkmal, welches die Puppe des umbrabraunen 
Typus scharf von derjenigen der beiden andern Typen unterscheidet, 
liegt m.E. in der Farbe der Rander der fliigelartigen Segmentver- 
breiterungen (s. S. IB) und in der Farbe dei terminalen Abdominal- 
stacheln. Diese Teile sind beim erstgenannten Puppentypus kohl- 
schwarz, PI I, 5; bei den beiden andern Typen schokoladenbraun, 
PI. 1, 4.1 t ii'Dre dieses letzte Merkmal ermoglicht es, m einer 
Mischung den umbrabraunen Typus leicht von den beiden andern 
Typen zu trennen. 


c. Der K a t e r 

Wie Arendsen Hein bereits angab (2), S. 249, (4), S. 123, liefern die 
orangen sowie die gelbbraunen Larven Kafer, welche keme phano- 
typisdien Unterschiede aufweisen. Wenn sie vollig ausgefarbt sind, 
zeigen sie an der Dorsalseite eine dunkel braunschwarze Farbe, 
wahrend die Ventralseite und die Extremitaten rotbraun sind. 

t 

Der dem umbrabraunen Larventy]>us entsprechende Kafertvpus 
ist an der Dorsalseite kohlschwarz, wahrend auch diejenigen Teile, 
welche bei den andern Kafern rotbraun sind, s. S. 18, liier ebenfalls 
eine kohlschwarze Farbe aufweisen. Mit Recht dayman hier also von 
einer melanistischen Form reden. 

Melanismus ist bei den Coleoptcren eine nicht gerade haufig auftre- 
tende Erscheinung. Oudemans (54) erwahnt 14 Spezies, bei welchen 
diese 3£rscheinung wahrgenommen worden ist; 7'enebrio kommt dar- 
unter nicht vor. Born (16) beschreibt eine melanistische Form von 
Carabtts auronitens. Die melanistischen Kafer von Tenebrio molitor L. 
sind immer kleiner und langsamer in ihrer Entwicklung als die nicht- 
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melanistischen. Diese Tatsache widerspricht der Angabe von Bowa- 
ter (17, S. 300, 308) und Goldschmidt (34, S. 158), daB melanisti- 
sche Schmetterlinge eine kraftigere Konstitution und eine schnellere 
Entwicklung haben als die nicht-melanistischen. 

So auffallend die Unterschiede zwischen diesen zwei K&fertypen in 
ausgefarbtem Zustand auch sein mogen, wahrend des Ausfarbungs- 
prozesses des jungen, eben ausgeschliipften Kafers treten sie noch vie] 
deutlicher hervor. 

Die Teile des Chitinpanzers welche bei dem eben ausgeschliipften 
Kafer des orangen oder des gelbbraunen Typus rotbraun sind, 
Arendsen Hein (2), S. 250 und (4), S. 123, zeigen bcim melanisti- 
schen Kafer eine tiefschwarze Farbe. 

Werden eben ausgeschliipfte Kafer des orangen oder gelbbraunen 
Typus wahrend 3—5 Stunden bei 27° C. gehalten, so zeigt der ganze 
Korper eine ziemlich gleichmaBige orange- bis rotbraune Farbe. Diese 
gleichmaBige rotbraune Farbe kommt bei dem ausfarbenden melanis- 
tischen Kafer nicht vor; dieser zeigt 3—5 Stunden nach dem Aus- 
schlupfen eine gleichmaBige kaffeebraune bis rulibraune Farbe, die 
nach kurzer Zeit (± 24 Stunden) in kohlschwarz iibergeht. 

Fin Merkmal, das wie ich ieststellcn konnte, nicht nur sehr wichtig 
ist fur die Unterscheidung der zwei Kafertypen voneinander, son- 
dern auch von ihren Bastardcn, liegt in der Farbe des Tergits des 7. 
Abdominalsegmentes, des sogenannten Pygidiums. Dieser Teil des 
Korpers ist bei dem melanistischen Kafer dunkel kaffeebraun oder 
fast schwarz; dasselbe gilt fur das Tergit und das Sternit des 8. Ab¬ 
dominalsegmentes (d.h. die Chitinplatten, welche die auflern Ge- 
schlechtsorgane dorsal und ventral bedecken, s. S. 18). 

Bei den nicht-melanistischen Kafern haben diese Korperteile im- 
mer eine orange- bis rotbraune Farbe. 

Durch dies einfache Merkmal kann man stets, auch wenn man den 
AusfarbungsprozeB nicht hat beobachten konnen, die beiden Kafer¬ 
typen und ihre Bastarde voneinander unterscheiden. 

Fiir eine bequeme Ubersicht werden die besprochenen Unter¬ 
schiede der drei Farbentypen nachstehend tabellarisch zusammen- 
gefaBt. 
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Tab. 2. unterschiede der drei farbentypen 
Larve 


Bezeichnung 

des 

Farbentypus 

Allgemeine 

Farbe 

Farbe der 
Ventralflache 
des Thorax 

3. 

Antennenglied 

Kiefer und Krallen 

Spitze 

Basaler Teil 

orange 

gelbbraun 

umbrabraun 

gelborange 

gelbbraun 

umbrabraun 

dunkel orange 
dunkel gelbbraun 
fast schwarz 

dunkel orange 
dunkel gelbbraun 
schwarz oder 
fast schwarz 

schwarz 

schwarz 

schwarz 

: 

rotbraun 

rotbraun 

schwarz 


Puppe Imago 


Bezeichnung 

des 

Farbentypus 

Allgem. 

Farbe 

Farbe der 
Rander der 
Segmentflugel 

Farbe der 
Porsalseite 

Farbe der 
Ventralseite 
des Abdomens 
u.d. Extrem. 

i 

Farbe des 
Tergits d(*s 
5. u. (1. Abd. 
segm. 

orange 

hell gelborange 

schokol ad en braun 

braunschwarz 

rotbraun 

rotbraun 

gelbbraun 

hell gelbbraun 

schokolad enbraun 

braunschwarz 

rotbraun 

rotbraun 

umbrabraun 

hell grau braun 

schwarz 

kohlschwarz 

kohlschwarz 

fast schwarz 


lm Jahre 1923 veroffentlichte Arendskn Hein, (4), S. 124-126, die 
vorlaufigen Resultate der Kreuzungen zwischendenobenbeschriebenen 
Pigmentierungstypen. Er fiihrte in dieser Veroffentlichung nur die in 
der F 2 auftretenden Zahlenverhaltnisse an, wahrend er die ansfuhr- 
lichen Daten fur eine mehr speziell genetische Arbeit reservierte. 
Dieses Vorhaben hat er nicht ausfiihren konnen; in dem in der Ein- 
ieitung (s. S. 4) erwahnten Konzeptmanuskript sind die Resultate 
der einzelnen Kreuzungen zusammengefaBt. Daraus und aus seinen 
nachgelassenen Versuchsprotokollen entnehme ich mehrere Ein- 
zelheiten, welche durch eigene Beobachtungen erganzt werden. Da 
die Unterschiede zwischen den drei Farbentypen am deutlichsten an 
den Larven wahrzdnehmen sind, liegt es nahe die an den Larven 
festgesteliten Spaltungen zuerst zu besprechen. AnschlieBend daran 
werde ich, soweit moglich, dieselben Spaltungen, an Puppen und 
Imagines beobachtet, behandeln. Der Reihe nach werden die Kreuzun¬ 
gen besprochen werden zwischen: 

a. orangem- und gelbbraunem Typus, 

b. gelbbraunem und umbrabraunem Typus. 

c. orangem und umbrabraunem Typus. 
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§ 3. Kreuzimgsresultate 

a. Die Kreuzungen zwischen orangem und gelb- 
braunern Typus 

Bei der Beschreibung der Farbentypen wurde schon darauf hinge- 
wiesen, daB die Kafer des orange- und des gelbbraunen Typus phano- 
typisch keine Unterschiede aufweisen. Auch die Unterschiede zwi¬ 
schen den Puppen dieser beiden Farbentypen sind aufierst gering (s. 
S. 27 und 28). Aus diesem Grunde konnte bei den obengenannten 
Kreuzungen die Spaltung in der F. 4 nur an den Larven festgestellt werden. 

Der orange Typus dominiert unvollkommen tiber den gelbbraunen. 
Arendsen Hein erwahnte dieses schon im Jahre 1923 (4), S. 121. 
Es zeigte sich mir, daB die Bastardlarven, in Masse mit den beiden 
EJternformen verglichen, etwas dunkler gefarbt und etwas mehr 
braun sind als die rein-orangen Larven, jedoch bedeutend heller und 
viel weniger braun als die Larven der gelbbraunen Elternform. Auch 
zeigen die Abdominalsegmente 8 und 9 an ihrer Dorsalseite eine viel 
dunklere Farbe als die der rein-orangen Larven. WennmanjedeLarve 
einzeln beurteilt ist es nicht moglich eine scharfe Scheidung zwischen 
den orange- und den Bastardlarven zu machen; wohl kann man auf 
diese Weise rein gelbbraune Larven und Bastarde voneinander unter- 
scheiden. DaB diese Scheidung wohl scharf ist, jene nicht, beweist 
folgendes Experiment: 

In der F 2 einer Kreuzung zwischen dem orange und dem gelbbrau¬ 
nen Typus wurden die Larven in orange -}- Bastarde einerseits und 
rein gelbbraune andererseits geschieden. Beide Gruppen wurden ge- 
trennt aufgezogen. Die erste Gruppe, orange + Bastarde, wurde noch- 
mals genau kontrolliert und alle Larven, welche nicht rein-orange aus- 
sahen, wurden entfernt. So blieb schlieBlich eine Anzahl anscheinend 
rein-orange Larven iibrig; die Kafer derselben wurden untereinander 
gepaart und erzeugten eine Nachkommenschaft, die aus 244 Larven 
bestand. Wider alles Erwarten befanden sich unter diesen nochll 
ausgesprochen gelbbraune Larven. 

Die Kafer der gelbbraunen Larven, welche in der F a isoliert waren, 
wurden gleichfalls untereinander gepaart; die 160 Nachkommen der¬ 
selben waren als Larven alle rein gelbbraun. Dieses Beispiel konnte 
urn viele andere vermehrt werden. 
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Kin derartiges Resultat lehrt wohl, daB es verlorene Miihe ware zu 
versuchcn in der F 2 die beidenElternformenundihreBastardealsdrei 
Gruppen zu unterscheiden. Daher werden bei der Zusammenfassung 
der Kreuzungsresultate immer die gelbbraunen Larven den orangen 4- 
Bastarden gegeniibergestellt. 

In Tab. 3 J ) sind die Resultate der F 2 -Analysen zusammengefaBt. 


Tab. 3. f 2 der kreuzungen orange x gelbbraun 


Versuchs- 

nummer 

Elternformen 

orauge 

4 

tn termed. 

F s -Earven 

gelb¬ 

braun 

Gesani t- 
zahl 

•Kr 15 

9 gelbbraun v (J orange 

114 

11 

155 

•Kr 20 


15 

5 

18 

•Kr 28 

.. 

94 

20 

120 

•Kr 50 

,, , „ 

74 

15 

89 

Kr 140 

»* •* »• •» n 

70 

50 

100 

*TE 

n n •» $9 »» 

112 

50 

142 

•BE 102 

n *• ii ii 

91 

25 

110 

•BE 105 


24 

9 

55 

•BE 217 


95 

44 

359 

•BE 220Dp 

j 

72 

21 

95 

•BE 240 

" 99 M 99 9 9 

551 

82 

455 

•Kr 8 

9 orange v £ gelbbraun 

552 

119 

171 

•Kr 10 

» 

59 

14 

75 

*Kr 27 

„ 

20 

8 

28 

•Kr 20 


151 

21 

158 

•Kr 75 


44 

17 

01 

•Kr 80 


122 

48 

170 

•BE 159 


5 

! 5 

H 

•BE 108 

.. „ „ 

47 

14 

01 

•BE 257 

„ „ „ „ 

112 

52 

344 


Sunnne 1 

. ... . I 

2015 | 

005 

2018 



. ! . 1 


' Theor. 5: 1 bmrhnct fur n - 2018 1905,5 | 051 ,5 | 


m — 22,15 D/m - 2,25 

Aus diesen Angaben geht zur Genuge hervor, daB der Unlerschied 
in erl)licher Zusammensetzung zwischen dem orange- und dem gelb¬ 
braunen Typus von einem einzigen Erbfaktor bedingl wird. 

Audi die Riickkieuzungen, deren Ergebnisse in Tab. 4 zusammen¬ 
gefaBt sind, weisen auf erne monofaktorielle Spaltung bin. 

Fur die Symbolen, welche man auf Grund dieser Spaltungen anneh- 
men kann, inuB ich auf S. 42 verweisen. 

b. Die Kreuzungen zwischen dem 
gelbbraunen und dem umbrabraunen Typus 
Bei der allgemeinen Beschreibung der verschiedenen Pigmentie- 

*) In dieser und in alien folgenden Tabellen sind die aus ARf ndsln Hfins Vcrsuchs- 
protokollen entnommenen Angaben mit einem * bezeichnet. 
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Tab. 4. ruckk reuzungen (orange ~ gelbbraun) ^gelbbraun 



Larven 

Versuchsnummer 

gelbbraun 

intermed. 

(iesamtzahl 

*Kr 17 

34 

:i(j 

70 

*Kr 18 

20 

32 

58 , 

Kr 184 

51 

50 

101 

Kr 185 

50 

52 

102 

Summe 

101 

170 

331 

Tlieor. 1:1 j 

ftir n - 331 i 

; 165,5 

105,5 

m =- 0,10 
D/m = 0,10 


rungstypcn wurde bereits bemerkt, daB, wenn man ausschlieBlich 
nacb dor Faibe urteilt, dor Unterschied zwischen gelbbrauner und 
umbrabrauner Larve nicht groB ist, wenn man wenigstens jedes 
Individuum einzcln betrachtet. Bei Vergleichung in Masse fallt der 
Unterschied zwischen gelbbraunen und umbrabraunen Larven sofort 
auf (s. S. 20). 

Aus den Kreuzungen ergibt sich, daB die dunkle Farbe des umbra¬ 
braunen fvpus vollkommen dominiert. Die Bastardlarven sind ebenso 
dunkel oder oft sogar dunkler als die der umbrabraunen Elternform. 

Hinsichtlich der auf S. 20 erwahnten Merkmale von Kiefern, 
Krallen und Antennen ist der Bastard intermediar. Arendsen Hein 
teiltc diese Tatsachen schon im Jahre 1923 mit (4), S. 124 und S. 132; 
xch habe sie vollkommen bestiitigen konnen. Dieser Umstand macht 
es unmoglich in der F L/ einer Kreuzung. wo man die Larven vom 
Typus der beiden Eltemformen und Bastarde in einer Mischung 
beisammen hat, die drei Formen voneinandcr zu unterscheiden, wenn 
man dabei wenigstens ausschlieBlich nach der Farbe urteilt. Mit 
Hilfe obengenannter Merkmale der Kiefer und Krallen ist die F*- 
Analyse auch bei der Larve mdglich (s. S. 20). Die Bastardpuppe 
wurde von Arendsen Hein nicht beschrieben. Es fiel mir auf, daB 
auch im Puppenstadium der umbrabraune Typus mehr oder weniger 
dominiert. Die allgemeine Farbe aber ist am besten als intermediar zu 
bezeichnen. Der fur die melanistische Elternform tvpische graue Ton 

Genetica XI. 8 
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ist deutlich vorhanden. Die Querbander heben sich bei dem Bastard 
deutlicher ab als sogar bei der Puppe der melanistischcn Elternform. 

Was die Farbe am Rande der lateralen Scgmentverbreiterungeii be- 
trifft, ist der Bastard rein intermediar, an diesem Merkmal kann man 
die Bastardpuppe am bequemsten von derjenigen der melanistischen 
Elternform unterscheiden; es ist miraber bisher mcht gelungen, eine 
scharfe Scheidung zwischen Bastardpuppen und gelbbraunen Puppen 
vorzunehmen. 

Bei oberflachlicher Betrachtung scheint cs, als ob der Bastardkafer 
nicht von der melanistischen Elternform zu unterscheiden ware. An 
der Dorsalseite zeigt er eine schwarze Farbe, die sich fast nicht von 
der fur den melanistischen Kaler so typischen tiefschwarzen Farbe 
unterscheidet. Gegen einen schwarzen liintergrund spielt die Farbe 
des Bastardkafers zwar ein wenig ins Rotliche, aber clieser Unter- 
schied von dem melanistischen Kafer ist zu gering uni als Unter- 
scheidungsmerkmal dienen zu konnen Man daif also mit Kecht von 
einer Dominanz des melanistischen Kafertypus reden. 

Eine genaue Betrachtung lehrt aber, claB einige charakteristische 
Unteischiede zwischen dem melanistischen Kaler und dem Bastard 
bestehen, weiche erne vollkommen scharfe Scheidung zwischen diesen 
beiden Formen ermoglichen. Hierdurch kann man in der F 2 emer 
Kreuzung die beiden Elternformen und ihre Bastarde als drei Grup- 
pen nebeneinander stellen. 

Die betreffenden Unterschiede sind folgende. Wie auf S. 28 schon 
bemerkt wurde, zeigen sowohl die Kafer des orangen als die des gelb¬ 
braunen Typus eine deutliche rotbraune Farbe an ihrer Ventralseite 
und in ihren Extremitaten. Diese Korperteile sind dagegen bei der 
melanistischen Form tiefschwarz. Es ergibt sich nun, claB der Bastard 
zwischen melanistischen und meht-melanistischen Kafern (zu den 
letzteren werclen sofu^ohl die Kafer der orangen Larven als die der 
gelbbraunen Larve gerechnet) an den distalen Randern der Sternite 
der Abdominalsegmente eine Spur rotbraun enthalt; auch weisen die 
distalen Glieder der Extremitaten eine deutliche rotbraune Far- 
bung auf. 

Ein Merkmal, das Arendsen Hein nicht beachtet hat, das aber wie 
ich festellen konnte, ftir die Unterscheidung der Bastardkafer von 
ihrer melanistischen Elternform von groBer Wichtigkeit ist, liegt in 
der Farbe am distalen Rande des Tergits des 7. und 8. Abdominal- 



PIGMENTIF.RUNGSTYPEN 


35 


segmentes. Diese Farbe ist, wie auf S. 29 bemerkt wurde, bei dem 
melanistischen Kafer dunkel kaffeebraun oder fast schwarz, wahrend 
sie bei dem mcht-meJani^tischen Kafer rotbraun ist. Bei dem Bastard- 
kafer dagegen zeigt dieser distale Hand der Tergite des 7. und 8. 
Abdominalsegmentes eine intermediare Farbe, worin dei rotbraune 
Ton, der der melanistischen E Item form ganzhch abgeht, dcutlich 
wahrnehmbar ist. 

Auch die Farbenabstufungen, die der junge Bastardkaier wahrend 
seines Ausfarbungsprozesses durchlauft, sind anders als bei dem me¬ 
lanistischen Kafer. Letztercr durchlauft bei seiner Ausfarbung nie 
em Stadium, in welchem der gauze Kafer gleichmaBig orangebraun 
getarbt ist (s. S. 29). Der Bastardkafer durchlauft dieses Stadium 
wold, obwohl diese Farbe hier im Gegensatz zu dem braunschwarzen 
Kafer doch deutlich einen Stich ins Graue zeigt. 

All diese Merkmale ermoglichen in der F 2 einer Kreuzung eine 
Unterscheidung zwischen dem Bastard und seinen beiden Eltern- 
Jornien. 

Untenstehende Tab. 5 gibt in Kurze den Phaenotypus des 
Bastards zwischen dem gelbbraunen und dem umbrabraunen Tvpus, 
bzw. als Larve, Puppe und Imago an. 


Tab. 5. Ivindividuum der kreuzung gelbbraun eo umbra- 
BRAUN, UEOBACHTET ALS: 


Larve 

Puppe ! 

Imago 

Farbe wie die der 
umbrabiaunen Form 
oder dunkler. Kiefer, 
Antennen und Kral¬ 
len intermediar. 

Intermediar, Ouer- 
bander sich starker 
abhebend als bei den 
El tern. 

Fast wie die der me¬ 
lanistischen Eltern- 
form. Am distalcn 
Tell von Abdomen 
und Extremitaten 
eine Spur rotbraun. 


Zweifellds laBt sich die Analyse der F^ am bequemsten an den Ka- 
fern vornehmen, aber dennoch ist die Spaltung auch sehr gut an den 
F^-Larven festzustellen, falls man die Farbe der Kiefer und Krallen 
zur Richtschnur nimmt. 
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I)as Eigebnis einer derartigen in Arendsen Heins nachgelassenen 
Versuchsprotokollen vorkommenden Analyse war: 

(S Larven mit Kiefern und Krallen, die nur an der Spitze kohl- 
schwaiz waren: der basale Teil der Kiefei und Krallen 
war rotbraun. 

37 Larven mit Kiefern und Krallen. die an der Spitze kohlschwarz, 
im basalen Teil dunkel rotbraun waren. 

M Larven mit ganz kohlschwarzen Kiefern und Krallen. 

Die drei Larvengruppen wurden getrennt aufgezogen. Die oben- 
genannten 8 Larven ergaben 7 Kafer, die alle zum nicht-melanisti- 
schen Tvpus gehorten, dh. ihre Farbe war braunschwarz. Die 87 
Larven mit Kiefern und Krallen, die an der Spitze kohlschwarz, im 
basalen Teil dunkel rotbraun waren, ergaben 35 Kafer, die dem auf 
S. 29 und 30 beschriebenen Bastardtypus angehorten. 

Die \A Larven mit ganz kohlschwarzen Kiefern und Krallen er¬ 
gaben 13 rein rnelanistische Kafer. 

Bei meinen eigenen Untersuchungen kam ich zu entsprechenden 
Kesultaten. Gefunden wurde 55 Larven nnt ganz schwarzen Kie- 
lern und Krallen, und 129 Larven mit nur ander Spitze schwarzen 
Kiefern und Krallen. 

Die Larven, welche Kiefer und Krallen batten die an der Spitze 
kohlschwarz, im basalen Teil rotbraun waxen, zeigten alle eine be- 
deutend liellere Farbe als die andern Larven. Die Kafer von jeder 


Tab. 6. f 2 der kreuzungen gelbbraun oo umbrabraun 


Versuchs- 

nummer 

Fj-Kafer 

melan- 

istisch 

inter- 

mediar 

melan. 

in termed. 

braun¬ 

schwarz 

Gcsamt- 

zahl 

*BL 81 

9 

26 

35 

15 

50 

*BL 82 

13 

20 

33 

17 

50 

*BL 88 

12 

31 

43 

7 

50 

*BL«V« Bt 

25 

49 

74 

24 

98 

*BL 114 

8 

33 

41 

16 

57 

Summe j 

67 j 

159 | 

226 

| 79 

| 305 

228,75 

76,25 


m = 7,56 D/m = 0,30 


Theor. 3 : 1 fur n =■ 305 
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clieser drei Larvcngruppen waren zu der Zeit, wo das Manuskript in 
Diuck gegeben wurde, noch nicht ausgeschliipft. 

Oben wurde schon bemerkt, daB die Spaltung in der F 2 an den 
Kafern ohne groBe Miihe festzustellen war. 

Tab. 6 gibt eine Ubersicht der in der F 2 auftretenden Zahlenver- 
haltnisse. 

Einige Riickkreuzungen zwischen Fj-Individuen der obenbespro- 
chenen Kreuzungen und der rezessiven Elternform (des gelbbraunen 
Typus also) warden vorgenommen. Das hierbei auftretende 1 . 1 
Verhaltnis (s. Tab. 7) entspricht vollig den Schlussen welche man 
aus Tab. f> ziehen kann. 


Tab.7. kuckkreuzungen (gelbbradn umbrabraunj ^gelbbravn 




Kafer 


Versuchsnummer | 

braunschwarz 

intermediar 

l 

Gesamtzahl 

*BL 84 

I 19 

27 

it) 

*BL 8C> 

i :i(> 

28 

<>4 

Sumnie | 

55 I 

55 

1 lit) 

Theor. 1:3 j 

fiir n = 110 1 

| 55 

55 



Aus diesen Angaben gelit jedenfalls hervor, daB der ITnterscbied 
in erblicber Zusammensetzung zwischen dem melanistischen und dem 
mcht-melanistischen Kafer des gelbbraunen Typus von einem Erb- 
faktor bedingt wird. Die Frage, ob man diesem Erbfaktor eine pleio- 
trope Wirkung zuschreiben darf, d.h. ob man ihn auch fiir den ge- 
notypischen Unterschied zwischen dem umbrabraunen und dem gelb¬ 
braunen Larventypus verantwortlich machen darf, wird bei der Be- 
sprechung der Kreuzungsresultate zwischen orange und umbrabraun 
behandelt werden. SchlieBlich sei hier noch bemerkt, daf3 das erb- 
liche Verhalten des Melanismus bei Tenebrio molitor eine vollige 
Obereinstimmung zeigt mit dem von Bo water (17) und Gold¬ 
schmidt (34) bei Schmetterlingen analysierten. 
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c. K rcuzungen zwischcn dem orangen und 
d e rn u m b r a 1) r a u n e n T y p u s 

In Bezug auf die Kdrperfarbe der 1^-Larven teilt Arendsen Hein 
lolgendes mit (t, S. 121b „Bei den Bastardlarven pradominiert die 
OR-Farbt; rnebr oder weniger”. l)iese Mitteihmg ist m.E. vollkommen 
richtig; die Farbe der Bastardlarvc weicht so wenig von der des orange 
Typus ah, daO man auf Grund dieses geringen Unterschiedes keine 
scharle Scheidung zwischcn diesen zwei Foimen vornehmen kann. Kin 
Unterschied liegt vor in dei Farbe des 8. und 9. Abdominalseginentes, 
die bei dem Bastard sehr dunkel, manchmal last scliwarz sind, Daher 
darl man hier mit Recht von fast vollkommenei Dominanz des orangen 
Typus reden 

In Bezug anf die aui S. 2(3 genannten Merkmale von Kiefern, Kral- 
len und Antennen ist der Bastard intermediar Weil die Bastardlarven 
schwei von den rein orangen Larven zu unter&cheiden sind (man vgl. 
auch S. 31) werdcn bei der Analyse der F^ die rtm orangen Larven und 
die Bastarde zusammengenommen und als Gruppe den umbrabraunen 
Larven gegenubergestellt. I)iese Scheidung ist schart durchzu- 
fuhren. 

Die Bastardpuppe, PI. I 4, weist kaum Unterschiede von der 
orangen Puppe auf. Die allgemeine Farbe ist last dieselbe alsbeidieser, 
nur daB die Ouerbander sich bei dem Bastard etwas mehr abheben. 
Die Randei dei lateialen Segmentverbreiterungen und die Spitzen dei 
Stacheln auf dem 9. Abdominalsegment sind schokoladenbraun, eben- 
so wit* bei der oiange Puppe. Sowohl (lurch ihre allgemeine Farbe als 
durch die Farbe der Rander der lateralen Segmentverbreitei ungen ist 
die Bastardpuppe scharf von der umbrabraunen zu unterscheiden. 

Die in diesen Kreuzungen auftretenden Bastardkafer weichen in 
kemer Hinsicht von denjenigen aus den Kreuzungefi zwischen dem 
gelbbraunen und dem umbrabraunen Typus ab. Fur die Beschreibung 
dieses Bastards kann also auf das dort Mitgeteilte (S. 34) verwiesen 
werden. 

Fur eine bequemere Obersicht ist in Tab. 8. die auBeie Erscheinung 
des, bzw. als Larve, Puppe und Imago beobachteten Bastards, kurz 
angegeben. 
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Tab. 8. Fj-individuum der kreuzung orange ~ umbrabraun als: 


Larve 

Puppe 

Imago 

Far be: Nahezu die- 

selbe wie die der 
orangen Form. Kie¬ 
fer, Krallen und An¬ 
ton nen intermediar. 

Wie die orange Pup¬ 
pe. 

Fast wie der mela¬ 
nistische Flternty- 
pus. Eine Spur rot- 
braun am distalen 
Teil von Abdomen 

und Extremitaten. 


Hine groBe Anzahl Kreuzungen zwischen dcm orangen und dein 
urnbrabraunen Typus wurden in den Jahien 1920—1925 von Abend- 
sen Hein vorgenommen. 

Tab. 9 gibt eine Zusammenfassung der Resultate, die zum Teil aus 
den von Arendsen Hein nachgelassenen Versuchsprotokollen, zum 
I'eiJ aucb von den nachher von mir vorgenommenen Kreuzungen 
henuhren. 

Die F : -Spaltungen wurden sowohl an den Larven als an den Ima¬ 
gines beobachtet; in beiden Fallen muB man aid eine einfache mono- 
hybride Spaltung sctdieBen. In dieser Tabelle sind von den Kafern 
die Melamsten -{ die Bastarde zusammengenommen und den braun- 
schwarzen Kafern gegenubergcstellt. Ich habe dies getan, wed sich 
aus Experimenten wie auf S. 31, ergeben hat, daB die Scheidung 
zwischen Melanisten und Bastarden nicht vollkommen scharf durrh- 
zufuhren ist. 

Tab. 10 gibt die Zusammensetzung der Ri'ickkreuzungs-F 2 an; die 
darin auftretende 1 * 1 Spaltung entspricht vollkommen den aus 
Tab. 9 gezogenen SchluBfolgerungen. 

Im Vergleich mit den in Tab. 3 S. 32 und Tab. 0. S 36 zusammen- 
gefaBten Resultaten, zeigt die Spaltung in der der Kreuzung 
orange umbrabraun eine weniger genaue Obereinstimmung mit 
dem theoretischen 3 : 1 Verhaltnis. Obgleich I)/m hier < 3 ist, fallt 
es doch auf, daB sich bei der an den F^Kafern festgestellten Spaltung, 
zu wenig melanistische Kafer finden. 
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Tab. 9. f 0 -generationen der kreuzung orange umbrabraun 



Summe ( 2 8 09 j _ 709 j 3079 ( 801 | 799 1160 f 417 1577 

Iheor, 8.1 j 2808,5 I 769,5 j | 1182,75 j 894,25 j 

m 24 D/m - 0,02 m =--=17,17 Dm=l,32 
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TAB. 10. RUCKKREUZUNGEN (ORANGE oo UMBRABRAUN) c-o ORANGF 


Versuchsnummer 

| Farbe der Kafer 

braun- 

schwarz 

intermediar 

1 

Gesamtzahl 

*BL 131A 

19 

18 

37 

*BL 131CDp 

13 

19 

32 

*BL 133 

44 

27 

71 

*BL 172 

19 

it 

33 

*BL 187 

:« 

23 

56 

*BL 188 

16 

14 

30 

*BL 193 

22 

18 

40 

*BL 194 

19 

15 

3.4 

*BL 210 

13 

21 

34 

*BL 295 

46 

15 

91 

*BL 290 

21 

25 i 

46 

Summe 

205 

239 1 

501 

Theor. 1:1 ) 
fur n ■= 504 ) 

252 

252 



m = 11.22 D/m=l ,16 

Ohnc* dicsen Defizit an melanistischen Kafein eine allzugroBe Be- 
dcutung beizulegen, ist es doch von Wichtigkeit, auf die mogliche 
Ursache hinzuweisen. 

Die melanistischen Formen entwickeln sich im allgemeinen viel 
langsamer als die rein orangen Formen oder ihre Bastarde. Diesel* Un- 
terschied ist sehr auffallend, wenn man gleichaitrige Larven dieser 
drei Typen miteinander vergleicht; immer sind die melanistischen 
Larven kleiner und riickstandiger als die obengenannten beiden 
andern Larventypen. 

Diese langsamere Entwicklung der Melanisten zeigt sich auch, wenn 
man die prozentische Zusammensetzung dei ausgeschlupften F-Kafer 
in verschiedenen Stadien der Schliipfungsperiode beobachtet. (s. 
Arendsen Hein (4), S. 124—126). Es slellt sich dann heraus, dab in 
der ersten Halfte dieser Periode nur wenig melanistische Kafer aus- 
schlupfen; weitaus der groBte Teil (gut 2/3 der (tesamtzahl) schliipft 
wahrend der letzten Halfte dieser Periode aus. Die nicht-melanisfi- 
schen Kafer dagegen schliipfen zum groBten Teil wahrend der ersten 
Halfte der Schlupfungsperiode aus. 
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Weiter muB folgendes beriicksichtigt werrlen. In jedei Kultur kom- 
men Larven vor, deren Verpuppung stark verspatet ist. Es ist gt~ 
wohnlich nicht moglich, die Puppen solcher Larven abzuwarten* daber 
sind die Imagines, welche aus diesen Larven hervorgegangen sein 
wiirdcn, nicht in Tab. 9 und 10 aufgenommen. 1m Duichschnitt bilden 
diese Spatlinge 3,7 % dei Gesamtzahl det Larven. Infolge der lang- 
sarneren Entwicklung der Melanisten ist es zu crwarten. daB unter 
diesen Nachziiglern eine groBe Anzahl Melanisten vorkommen wer¬ 
den, deren Kafer nicht verzeichnet werden, sodaO man eine geringere 
Anzahl melanistischer Kafer erhalt, als man mit Riicksicht auf die 
Zahl dei umbrabraunen Larven erwarten konnte. 

Werden diese Umstande beriicksichtigt, so wild die Zahl der fehlen- 
den melanistischen Kafer vermindert und ist die Ubereinstimmung 
zwischen den ermittelten und den theoretischcn Zahlenverhaltnissen 
eine bessere. Audi wurde eine eventuelle gioBere Sterblichkeit unter 
den Melanisten das Defizit erklaren konnen. 

Jede von den drei nach der diallelen Methode mdgliclien Kreuzun- 
gen zwischen den drei Pigmentierungstypen ergab folglich in der F 2 
eine 3 : 1 Spaltung, ein Umstand, der nur durch die Annalime eines 
Systems tripler Allelomorphen zu erklaren ist. 

Die erbliche Zusammensetzung des orangenTypusbezeichne ich mit 
dem Symbol A, wahrend die gelbbraunen und die umbrabraunen 
Tvpen resp. von den Allelomorphen a y und des obengenanntcn 
Faktors A bedingt werden. 

Homozygotes orange hat also die Formal A A, homozygotes gelb- 
braun a l a v homozygotes umbrabraun a A . 

Die Reihenfolge der Dominanz ist A ;> a, > a v 

Arkndskn Hein machte beieits im Jahre 1923hieraufaufmerksam, 
1, S. 12f>, seine SchluBfolgerungen wurden aber m.E. nicht durch 
genugende Tatsachen gestutzt. Denn, beobachtete or die Spaltung in 
dei F> dei Kreuzung zwischen dem orangen und dem gelbbraunen 
Typus nur an den Larven. so wurde die der Kreuzung zwischen dem 
orangen und dem umbrabiaun#n Typus sowohl an den Larven als an 
den Kafein testgestellt, wahrend bei der Kreuzung zwischen dem 
gelbbraunen und dem umbrabraunen Typus die Analyse der F* nur 
an den Imagines vorgenommen wurde. Wenn nun Ahendsen Hein in 
der von jeder dieser drei Kreuzungen eine 3 : 1 Spaltung findct, so 
braucht daraus noch duichaus nicht zu folgen, daB diesen drei Pigmen- 
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tierungstypen ein System triplcr Allelomorphe zugrunde liegt denn 
damit ist nocli nicht bewiesen, daB die Farbe der Larve und die des 
Kafersbeide von dem Vorhandc nsein odci Fehlen desselben Erbfaktors 
bedingt werden. Nun ist es aber wohl mbglich die FVAnalvse dcr 
Kreuzung zwischen dem gelbbraunen und dem umbrabraunen Typus 
mit Hilfe der auf S. 20 erwahnten Merkmale von Kiefern, Krallen 
und Antennen an den Larven vorzunehmen. 

Ahnliches wild bei Drosophila u.a. fur die ^sex-linked” Fliigel- 
mutante „club” angewandt. Homozygote „club” Individuen werden 
durcb das Fehlen von zwei Haaren auf der Lateralflache des Thorax 
gekennzeichnet. Iniolge einer starken fluktuierenden Variabilitat 
haben bei weitem nicht alle Fliegen. welche gcnotypisch „club” smd, 
abnorme Fliigel. Immer smd aber auch diese Individuen durch das 
Fehlen obengenannter Haare als genotvpisch „club” zu erkennen, 
MoR(.an und Bridges (51) S. 69. Kin weiteres Beispiel bietet die 
Mutante „tan”; hiei wird die Korperfaibe nach der Antennenfarbe 
klassifiziert, Morgan (53), S. 237. 

Fur Tenehrio lieBe sich dagegen einwenden, daB die Merkmale von 
Kietern, Krallen und Antennen nicht gleicher Art sind als die Farbe.n- 
merkmale, welche man bei dcr Kieuzung zwischen orange und gelb- 
braun und orange und umbrabraun ins Auge faBt; m.a. W., daB man 
im eisten Fall nur das erbhche Verhalten des Merkmals n Besitz von 
Kiefern und Krallen, die nur an der Spitze kohlschwarz smd”, be- 
obachtet, wahrend man m den beiden andern Fallen die genetische 
Analyse der Kdrperlarbe voinimmt. 

Folgende Beweisiuhrung lehrt, daB diese Annahme nicht richtig ist. 
Wenn das Merkmal ,,Besitz von Kietern und Krallen, die nur an der 
Spitze kohlschwarz sind”, bedingt wurde von dem Voxhandensein ernes 
besonderen Erbiaktors, welcher unabhangig von dem tur die allge 
meine Farbe spaltete, so konnte man zu folgender Auffassungkommen. 

(iesetzt man nimmt fur die Eigenschalt „ Kiefer und Kialien an der 
Spitze kohlschwarz” einen Erbfaktor Y an, wahrend der Besitz ganz 
schwarzer Kiefer und Krallen auf dem,rezessivui Allelomorph y des 
obengenannten Erbtaktors beruht. Weiter sei angenommen, daB der 
orange Larven typus von dem Erbfaktor X bedingt wird Was 
betrifft der gelbbraune und der umbrabraune Larventypus — die ja 
phanotypisch schwer voneinander zu unterscheiden sind. wenn man 
ausschlieBlich nach der allgemeinen Farbe urteilt — kann man *icli 
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denken, daB sie auf dem rezessiven Allelomorph x des obengenannten 
Faktors X beruhen. 

In diesem Fa He wiirde sich ergeben daB: 

1) der Typus mit oranger Korperfarbe und Kiefern und Krallen, 
die nur an der Spitze kohlschwarz sind mit XXYY zu bezeich- 
nen ware 

2) der Typus mit gelbbrauner Korperfarbe und Kiefern und Kral- 
len, die an der Spitze kohlschwarz sind, mit xxYY 

3) der Typus mit umbrabrauner Korperfarbe und ganz kohl- 
schwarzen Kiefern und Krallen mit xxyy . 

Nach dieser Auffassung miissen die F r Bastarde zwischen dem 
orangen und dem gelbbraunen Larventypus die genotypische Konsti- 
tution XxYY haben. Diese Bastarde sind also nur heterozygot fur 
den Faktoi A'; die in der F 2 auftretende B: 1 Spaltung wird also 
dadurch bedingt. 

Dagegen hat der F r Bastard zwischen dem gelbbraunen und dem 
umbrabraunen Typus die erbliche Zusammensetzung XXYy. Die 
Spaltung, welche hiei in den F 2 auttritt ist eine Folge der Heterozv- 
gotie von Y. 

Bis soweit ist dieim Obigen ausgefuhrte Vorstellung vollig mit den 
experimented erzielten Resultaten in lCinklang zu bringen. Sie demon- 
striert, daB die obengenannten zwei Kreuzungen nicht gleichwertig 
zu sein brauchen, infolgedessen auch nicht ohne weiteres die Annahme 
eines Systems multipier Allelomorphen lechtfertigcn. 

Wendct man aber die genannte Beweisfuhrung auch auf die Kreu- 
zung zwischen orange und umbrabraun an, also auf eine Kreuzung 
zwischen zwei Typcn, die sowohl in der allgemcinen Korperfarbe als in 
der Farbe der Kiefer deutliche phanotypische Unterschiede auf- 
weisen, so erheben sich mistliche Bedenken. 

MiiBte doch nach obengenaruiter Auffassung ihre Kreuzung eine 
dihybride sein. 

Wenn X und Y vollkommen unabhiingig voneinander spalten, so 
sind in der F : als Neukombinationen ATYyy-und ^yy-fndividucn 
zu erwarten, d.h. Laiven mit orange Korperfarbe und vollig kohl- 
schwarzen Kiefern und Krallen, resp. Larven mit umbrabrauner Kbr- 
perfarbe und Kiefern und Krallen, welche nur an der Spitze kohl¬ 
schwarz sind. 
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Diese Kombinationen werden niemals angetroffen; immei haben 
in der F 2< wovon hier die Rede ist, alle Larven mit orange Korper¬ 
farbe, Kiefer und Krallen, deren Spitzen kohlschwarz sind, wahrend 
ganz kohlschwarze Kiefei und Krallen sich auf die Individuen be- 
schranken, deren Korperfarbe umbrabraun ist. 

A us dieser Tatsache darf man den SchluB ziehen. daB bei dem 
orangen und dem umbrabraunen Larventypus die Korperfarbe und 
die Farbe der Kiefer und Krallen sich immer zusammen vererben. Ob 
man sich diese Korrelation nun denkt als eine Koppelung zwischen 
den Faktoren A^ und Y oder als eine pleiotrope Wirkung von A' resp. 
x, macht praktisch keinen Unterschied Aber solange es keinc naheren 
Anzeichen fur diese Koppelung gibt als die obengenannten Tatsachen, 
ist diese Annahme unnotig kompliziert und ist es viel einfacher von 
pleiotroper Wirkung des Krbfaktors fur die Korperfarbe zu reden. 

Es darf also wohl als feststehend betrachtet werden. daB der Resitz 
ganz kohlschwarzer Kiefer und Krallen fiir den umbrabraunen Larven- 
typus charaktenstisch ist. Dasselbe gilt fiir den orange Larventypus 
hinsichtlich der Kiefer und Krallen, welche nur an der Spitze kohl¬ 
schwarz sind. Darf man nun fur den gelbbraunen Larventypus das¬ 
selbe annehmen? Nach Analogic von dem, was fur die beiden andern 
Larventvpen festgestellt wurde. liegt es wohl auf der Hand, daB auch 
bei dem gelbbraunen Larventypus die Farbeneinteilung aut Kiefern 
und Krallen eine Folge der pleiotropen Wnkung des Krbfaktors ist, 
welcher auch die Korperfarbe hervorruft. Der sichere Beweisdafiirware 
nur zu liefern, wenn es geliinge die F 2 -Analyse der Kreuzung zwischen 
gelbbraun und umbrabraun nicht nur mit Hilfe der Farbe von Kiefern 
und Krallen, sondern auch an der allgemeinen Korperfarbe vorzu- 
nehmen. Letzteres ist, wegen des geringen phanotypischen Farben- 
unterschiedes zwischen den beiden Eltemformen, bisher nicht ge- 
lungen. 

Kin zweites Verfahren ist, in der F* einer Kreuzung zwischen gelb¬ 
braun und umbrabraun dieBIndividuengruppen, welche man nach der 
Kieferfarbe unter den Larven unterscheiden kann, cinzeln weiterzu- 
zuchten. Wenn nun diese Seheidung nach der Kieferfarbe rich tig ist, 
so dtirfen die Individuen, welche man nach diesem Merkmal als gelb¬ 
braun klassifiziert nur gelbbraune Nachkommen erzeugen. Die Ver- 
suche, welche in dieser Richtung angestellt worden sind, sind jefzt 
noch nicht weit genug vorgeschritten, um daraus Schli'isse ziehen zu 
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konnen. Bis dahin mud dieser Punkt also unentschieden bleiben. 
Die Kreuzungsresultate zeugen also fur die Annahme einer pleiotropen 
Wirkung. Es erhob sich nun die Frage, ob auch morphologische Daten 
vorliegen, die diese Annahme rechtfertigen. 

Beobachtet man bei jedem der drei Farbentvpen die Ausfarbung der 
Kiefer und Krallen nach einer Hautung, so ergibt sich ein einfacher 
Zusammenhang zwischen der allgemeinen Korperiarbe der Larve und 
der Farbe von Kiefern und Krallen. Bei jeder der drei Formal sind 
die iiudersten Spitzen der Kiefer und Krallen gleich nach der Hautung 
schon kohlsehwarz. Wahrend des Ausfarbungsprozesses der Larve 
durchliiult der basale Teil von Kiefern und Krallen bei der umbra- 
braunen Larvae verschiedene Abstufungen von graubraun und ist 
schliedlich kohlsehwarz. Bei der gelbbraunen und orangen Larve durch- 
laufen diese Teile verschiedene Abstufungen von rotbraun und errei- 
chen schlieBlich ihre endgultige rotbraune Farbe. Daraus darf man 
m.E. folgern, dad die Farbe der Kiefer und Krallen bedingt wi d von 
einer lokal starken Anhaufung desselben Pigmentes, das auch im 
librigen Teil des Integumentes die Farbe hervorruft. Infolge der 
starken Chitinentwicklung ist eine intensivere Anhaufung des Pigmen¬ 
tes sehr gut denkbar, ohne dad man sich hierbei wie Tower, (76) S. 34 
vorzustellen braucht, dad Chitinbildung und Pigmentabsetzung als 
Teile desselben Prozesses vollkommen parallel miteinander verlaufen. 
Der Farbenunterschied der Kiefer und Krallen bei der umbrabraunen 
und bei der orange und der gelbbraunen Form wird also nur herbei- 
gefuhrt durch das Vermogen ihrer Pigmente, mehr oder weniger stark 
zti farben. Dad zwischen den ganz kohlschwarzen Kiefein und Krallen 
der umbrabraunen Larve und den nur an der Spitze kohlschwarzen 
Kiefern kein wesentlicher Unterschied besteht, geht aus der Tatsache 
hervor, dad die basalen Teile dieser Organe des erstgenannten Typus 
bei starkem durchfallendem Licht clieselbe graubraune Farbe zeigen 
als der ubrige Teil des Korpers. Jniolge dieser Obereinstinimung kann 
man sich selir gut denken, dad die allgemeine Farbe des Tieres und 
die Farbe der Kiefer und Krallen von dem Vorhandenscin desselben 
Erbfaktors bedingt werden. Es liegt aber keineswegs in meiner Absicht 
zu behaupten, dad man ausschliedlich aus einer derartigen morpholo- 
gischen Ubereinstimmung auf eine pleiotrope Wirkung eines Erbfak¬ 
tors schlieBen diirfte; im Gegenteil, eine solche Schludfolgerung darf 
nur auf Grund von Kreuzungsresultaten gezogen werden. 
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Im Vorhergehenden war die Rede von verschiedenen an der Larve 
wahrnehmbaren Merkmalen u.z.w. von der Korpertarbe and der Farbe 
von Kiefern, Krallen, und Antennen, welche von pleiotroper Wirkung 
(iesselben Erbfaktors bedmgt wurden. Es erhebt sich nun die Frage 
— und auf S. 37 wurde sehon daraut aufmerksam gemacht - - ob bei 
dern Farbentypus der Larve und bei dem des Kafers auch von finer 
derartigen pleiotropen Wirkung die Rede ist. 

Aus Tab (i. S. 36 und Tab. 9 S. 40 geht zur Geniige hervor, dab 
dei melanistische Kafertypus aJs eine einfache Dorninante vfrerbt 
wird. Gesetzt, die Erbforme] fur diesen melanistischen Kafertypus 
ist ZZ y wahrend die fur die braunschwarzen Kafer, d.h. sowohl die des 
orangcn Larventypus als die des gelbbraunen Larventypus, zz ist. 

Zieht man nun zugleich den Figmentierungstypus der Larve m 
Betracht, dann ergibtsich bei Benutzung der auf S. 12 emgefuhrten 
Syrnbolen dab die Form mit oranger Larve und braunschwarzem Kafer 
die Erbformel A A zz hat, die Forme! fur die Form mit gelbbrauner 
Larve und braunschwarzem Kafer azz ist, wahrend die fur die 
Form mit umbrabrauner Larve und melanistischem Kafer a,ji 2 ZZ ist. 

Nach dieser Auffassung mubten die Kreuzungen orange cnj umbia- 
brann und gelbbraun umbrabraun den Charakter von dihybriden 
Kreuzungen haben wenn man die Farbe der Larve und die des Kafers 
beide in Betracht zieht. Bei vollkommen freier Spaltung der Faktoren 
A und Z waren dann in der F.> der Kreuzung orange oj umbrabraun 
als Neukombinationen auch AAZZ und « 2 a^-Individuen, d. h. For- 
men resp. mit orange Larve und melanistischem Kafer und mit um¬ 
brabrauner Larve und braunschwarzem Kafer zu erwarten. 

Diese Kombinationen wurden nicht wahrgenommen, obgleich die 
drei Gruppen, welche man bei den F 2 -Larven unterscheiden konnte, 
getrennt aufgezogen wurden und die Ausfarbung der aus jedem dieser 
drei Larvengruppen hervorgegangenen Kafer genau beobachtet wurde. 

Die umbrabraunen F 2 -Larven ergaben immer ausschlieblich mela¬ 
nistische Kafer, wahrend aus den intermediaren Larven nur Bastard- 
kafer hervorgingen. 

Diese aus den Riickkreuzungs-F.^ hergeleiteten Daten deuten darauf 
hin, dab der umbrabraune Larventypus und der melanistische Kafer¬ 
typus zusammen veierbt werden; dasselbe gilt fur den orange Larven¬ 
typus gegeniiber dem braunschwarzen Kafertypus. Diese Tatsachen 
sind im Widerspruch mit Goldschmidts Angaben (34) fur Lymantria 
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Bastardpuppe. Im Larval- und Pupalstadium tritt also ziemlich voll- 
kommene DominanzdesorangenTypus auf. Betrachtet man nun den- 
selben Bastard im Imaginalstadium, so dominiert gerade der mela- 
nistische Typus. Da es sich nun herausgestellt hat, daB Larvenfarbe 
und Kaferfarbe beide von demselben Erbfaktor bedingt werden, darf 
man im vorliegendcn Fall also mit Recht von einem Dominanzwecb- 
sel reden. 

Es wird hier versucht werden fur diese Erscheinung eine Erkl&iung 
zu geben, die ein wenig auBer dem Rahmen der Faktorentheorie tiitt. 

Um diese Erklarung geben zu konnen, ist es notwendig, die Ur- 
sachen der Pigmentbildung efwas naher zu betrachten. 

Es muB von vornherein lestgestellt werden, daB bei Tenehrio 
molitor nur kutikulare, melaninartige Pigmente vorkommen. DaB die 
Pigmente kutikular smd, beweist an erster Stelle die Tatsache, daB 
die abgestreifte Larvenhaut das gauze Farbenmustcr zeigt, wahrend 
die Larve selbst nach einer Hautung weiB ist. Plotnikow (57) konntc 
an Durchschnitten die kutikulare Art dieser Pigmente zeigen. Tower 
(70), S. 9, gibt an, daB bei Kaferlarven ausschlieBlich kutikulare 
Pigmente vorkommen. DaB die hier vorkommenden Pigmente me- 
laninartig sind, beweisen die Untersuchungen Gortners (36). 

Die allgemein verbreitete Ansicht fiber die Bildung der melanin- 
artigen Pigmente ist, daB sie durch Oxydation ernes Chromogens 
unter EinfluB eines Ferments entstehen. Fur nahere Einzelheiten 
uber diese Chromogen-Ferment-Hypothese muB ich auf Speziellarbei- 
ten verweisen, namentlich auf die von v. Forth und Schneider 
(30), Bertrand (10), Bloch (12, 13, 14), Przibram und Mitarbeitern 
(59, 60, 01, 02), Hasebroek (40, 41, 42)’und Verne (78). 

Das Chromogen, welches bei diesen Pigmentbildungen eine Rolle 
spielt, scheint mit Tyrosin nahe verwandt zu sein. 

Gfssard (31) wies nach, daB in den von ihm untersuchten melano- 
tischen Tumoren bei Pferden, freies Tyrosin vorkam. Auch aus 
Liicilia Caesar gelang es ihm, kristallisiertes Tyrosin zu gewinnen (32). 
Gortner (30) isolierte aus der Larve von Tenehrio molitor das Chro¬ 
mogen; es ergab sich, daB dieses, wenn nicht Tyrosin selbst, jedoch ein 
damit sehr nahe verwandter Stoff war. Przibram. Dembowski und 
Lkonore Brecher (02) geben an, daB auch in der Haemolymphe 
der Puppe von Dcilephila freies Tyrosin nachgewiesen werden konne. 

Schmalfusz und Werner (09) isolierten aus den Fltigeldecken von 
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Melolontha vulgaris einen o-Dioxybenzol, welchen Stoff sie fiir das 
Chromogen halten. 

Andere Untersucher konnten die Pigmentbildung verstarken durch 
Behandlung ganzer Organismen oder Teile des Integumentes mit 
Losungen von Tyrosin und verwandten Stoffen. Von diesen Un- 
tersuchern muB an erster Stelle Grafin von Linden (49) genannt 
werden, der es gelang, bei Raupen und Puppen von Vanessa urticea 
durch Fiitterung oder Einspritzung mit Hvdrochinon eine dunklere 
Farbe des Integumentes hervorzurufen. 

Ban ta und Goktnek (7) konnten die Pigmentierung der Larve von 
Spelerpcs durch Behandlung mit einer verdiinnten Tyrosin-Losung 
verstarken. Die Richtigkeit dieser Beobachtung wird ubrigens von 
Keitel, zitiert nach Haeckfr (39), aut Grund von LJntersuchungcn 
am Axolotl angefochtcn. 

Bloch (13, 11) legte Hautfetzen von Saugetieren in eine Losung von 
Dioxyphenylalanin („Dopa”). Alle Teile, wo normalerweise Pigment 
gcbildot wird, wurden schwarz; am starksten farbten sich dieienigen 
Teile, welche in naturlichcm Zustand am starksten ptgmentiert 
waren, die anderen Teile verhaltnismaBig wenigt-i. Hasebroek (42) 
nahm ahnliches wahr bei den Flugeln der Eule Cymatophara or F. 
ah. albingensis Warn. 

Uber die Herkuntt der Chromogene besteht keine GewiBheit; einige 
Verfasser, v. Forth (30), Henke (43), Verne (78), betrachten sie 
als EiweiBzerfallstoffe. 

Inbetreff der Lokalisation des Chromogens kann lixr die lnsekten 
wohl als gemeingiiltige Regel angenommen werden. daB die Farben- 
vorstufen besonders ihren Sitz in der Haemolvmphe und im Integu¬ 
ment haben. Die Erschemung der spontanen Melanose der lnsekten- 
haemolymphe weist darauf hin. Rknggek (04) war der erste dei 
auf diese Melanose aufmerksam machte; auch Frederick (26) be- 
laBte sich mit diesem Problem. Die wahre Ursache der Melanose 
wurdc erst im Jahre 1901 von v. Forth und Schneider (30) erkannt. 
Hire Beobachtungen wurden von verschiedenen spatern Untersuchem 
bestatigt, Dewiiz (24), Phisalix (56), Rocques (66). 

Das Ferment oder die Fermente, unter deren EinfluB die Chromo- 
gene zu Melaninen oxydiert werden, bezeichnet man gewohnlich mit 
dem ailgemeinen Namen Tyrosinasen. Ob man jeder dieser Tyrosi- 
nasen eine spezifische Wirkung zuschreiben muB, m. a. W. ob man 
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in einigen Fallen (Saugetierhaut. Schmetterlingsfliigel) von einer 
speziellen „Dopa-Oxydase'’ Bloch (13, 14), Hasebroek (41, 42) 
reden darf, ist eine Frage fur sich, welche hier besser unberiicksichtigt 
bleiben kann. Gortner (3(>) wies nach, daB auch bei der Larve von 
Tencbrio molitor L. die Pigmentbildung bedingt werde (lurch die 
Oxvdation eines tyrosinartigen Chromogens unter dem katalytischen 
Einflul3 einer Tyrosinase. Bereits fruher hatte Biedermann (11) 
das Vorhanden&em einer Tyrosinase bei der Larve von Tenebno 
molitor festgestellt. Dieser Verfasser war der Ansicht, daB genannte 
Tyrosinase im Darminhalt vorkomme; nach Gortner (30) beruht 
diese Behauptung auf einer unrichtigen Beobachtung. Seiner Mei- 
nung nach kornmt nur in dei Haemolymphe und tni Integument 
Tyiosinase vor. Die Untersuchungen Hasebkoeks (42) haben 
ergcben, daB in dem Darm von Cymatophora or wohl Tyrosinase 
vorkommt. sodaB obengenannte Angabe Biedermanns doch noch 
wohl richtig sein kann. Auch Schmalfusz und Werner (70) 
fanden in der Haemolymphe der Larve von Tencbrio molitor L. 
ein Ferment, das imstande ist, tyrosinartige Stoffe in vitro zu Me¬ 
lanin zu oxydieren. 

Verschiedene Vcifasser haben folglich fur Tenebrio molitor das Voi - 
liandensein der zur Pigmentbildung ertorderlichen Komponenten 
nachgewiesen. Pigmentbildung lindet nur dann statt wenn diese 
beiden Komponenten im richtigen Verhaltnis anwesend sind und zu- 
gleich Sauerstoff und Wassei vorhanden ist. Der Ausdruck M richtiges 
Verhaltnis” bedeutet, daB bei einer bcstimmten Fcrmentkonzentra- 
tion eine bestimmte Chromogenkonzentration erforderlich ist. um 
Maximalpigmentbildung zu erzielen. Bei oberflachlicher Betrach- 
tung ist man geneigt anzunehmen, daB bei konstanter Ferment- 
konzentration und variabeler Chromogenkonzentration die gebildete 
Pigmentmenge d^r Chroinogenkunzentration proportional sei, d.h. 
je mehr Chromogen. je mehr Pigment. Diese Auffassung trifft man 
in der Literatur ziemlich allgemein an. Bloch und Loffler (13) fiih- 
ren die Bronzefaibe der menschlichen Haut bei der Addison'schen 
Krankheit zuriick auf ein vermehrtes Chromogenangebot infolge 
des Ausfallens der Nebennierenfunktion. Auch Henke (43) vertritt 
die Ansicht, daB zwischen Chromogenmenge und Pigmentmenge ein 
direkter Zusammenhang besteht. Er schreibt, (43), S. 449: 

„Wenn nun durch irgendwelche Ursaclien der Chromogengehalt 
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ties Blutes eine erhebliche Steigerung erfahrt. so haben wir mit der 
voihandenen Cbromogenmenge als einem eigenen. die Pigmentmenge 
bestimmenden Faktor zu lechnen'k 

Die Experimente von Schmalfusz und Werner (70, 71) haben 
jetloch ergebcn, dab these Annahme nicht richtig zu sein braucht. 
Bei der Einwirkung des Raupenhaemolymphenfermentes auf 
Adrenalin zeigte sich, da/3 bei konstanter Fernientkonzentration 
gerade in den schwachen Adrenalinlosungen die starkste Pigment- 
bildung auf tritt, wiihrend these bei starkeren Losungen des Chromo¬ 
gens abnimnit. 

Dieses Beispiel lehrl. wie vorsichtig man sein mu/3 mit Ausdrucken 
wie: „cs kann keine Pigmentbildung auftreten, weil zu wenig Chro- 
mogen vorhanden ist/’ Hat es sich doch gerade gezeigt, da/3 eine nicht 
stattfindende Pigmentbildung herriihrt von zu grobem Chromogen- 
angebot. Es empfiehlt sichdaher, in diesem Zusammenliange den un- 
seitigen Ausdruck ,/lie beiden Komponenten mussen im richtigen 
Verhaltnis zu einander stehen” zu veiwenden. 

Smd obenerwahnte Komponenten im richtigen Verhciltms vorhan¬ 
den. dann kann Pigmentbildung stattfinden. Es erhebt sich nun die 
Frage: wo findet diese Pigmentbildung statt? Drei Stellen kommen 
da/ur m Betracht: 

1) die Haemolyinphe; 

2) die Hypodermis, 

3) die Kutikula. 

Die Untersuchungen Goktnfrs (37 a) haben gezeigt, dab vor der 

Ausfarbung des Kafers Lcptinotarsa deccmlineata Say. in der Hypo- 
dermis viel Chiomogen vorhanden ist. Ob das Chromogen gerade an 
dieser Stelle in Pigment verwandelt wircl, konnte bisher noch nicht 
festgesteht werden. Moglicherweise wird das Chromogen in der 
Hypodcrmis nur teilweise oxydiert und als eine noch iarblose 
Farbenvorstufe in den auberen Schichten der Kutikula abgelagert, 
wo sie weiter zu Melanin oxydiert wird. Der Bildungsproze/3 der 
Kutikula, Schroder (72) S. 3, und das unvermittelte Auftreten des 
Pigmentes in den auberen Schichten derselben , Tower (76), rerlit- 
fertigen m.E. diese Auffassung. Vielleicht darf man die von Tower, 
(76), S. 31, in den Porienkanalen der Kutikula wahrgenommenen 
^zymogengranules' ’ als farblose Pigmentvorstufen betrachten, welche 
im Begrifl sind von der Hypodermis nach der primaren Kutikula zu 
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Auch fur andere Schmetterlingsarten kommt er auf Grund seiner 
Untersuchungen zu dem SchluB, daB fiir das Auftreten von Melanis- 
mus nicht der Fermentgehalt, sondem der Chromogengehalt aus- 
schlaggebend ist. Was fiir Cymatophora or und fiir einige andere 
Schmetterhnge gilt, braucht darum noch nicht fiir Tenebrio molitor 
zuzutreffen. Dennoch durften die dort festgestellten Tatsachen wohl 
als Anweisungen betrachtet werden, die duich eine nahere Unter- 
suchung noch bestatigt werden miissen. 

Auffassung 2) und 3) muB ich vollig auBer Betracht lassen, weil mil 
keine Falle aus der Literatur bekannt sind, die darauf hmweisen. 
und mir noch keine eigenen Angaben uber den Chromogen- und Fer¬ 
mentgehalt bei Tenebrio molitor zur Verfiigung stehen. 

Nach der 4. Autfassung muBten bei dem emen Typus die Warhs- 
tumsvorgange des Tieres und der PigmentbildungsprozeB soleher- 
maBen aufeinander eingestellt sein, daB das Integument sioh m dem 
Stadium befindet, in welcheni es Pigment aufzunehmen vermag. wenn 
nur noch die niedrigeren (d.h. hellfarbigen) Oxydationsstufen des 
Chromogens gebildet sind. Der andere Typus erreicht das Stadium 
in welchem sein Integument Pigment aufnehmen kann, wenn die 
hoheren (d.h. dunkelfarbigen) Oxydationsstufen desselben Chromo¬ 
gens gebildet sind. Die Unterschiede zwischen den Farb^ntypen werden 
hervorgerufen durch Verschiedenheiten in der Entwicklungsge- 
schwindigkeit. 

Auffassung Nr 4 ist eine ahnliche als die welche von Riddle (05) 
und von Goldschmidt (35) entwickelt worden sind. DaB bei den 
Oxydationen, urn welche es sich hier handelt, verschieden gefaxbte 
Zwischenstufen wahrgenommen und bei den Experimenten in vitro 
sogar isoliert worden sind, das ergibt sich aus den Untersuchungen 
von Miss Enteman (25) und von Bertrand (10). Auch die Tatsache, 
daB Insekten nach einer Hautung einen AusfarbungsprozeB durch- 
laufen, in welchem verschiedene Farbenabstufungen auftreten, deutet 
darauf hin. Dcnnoch gibt es bei Tenebrio molitor keine einzige An- 
deutung fur die Richtigkeit dieser 4. Auffassung; es liegen sogar 
Tatsachen vor, die m.E. stark dagegen sprechen. Wenn das Pig¬ 
ment des melanistischen Kafers nur eine hohere Oxydations- 
stufe desjenigen des nicht-melanistischen Kafers darstellte, so 
miiBte der Melanist wahrend der ersten Ausf&rbungsstadien die- 
selben Farbenabstufungen durchlaufen als der nicht-Melanist. Dieses 
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ist jedoch nicht der Fall. Auf S. 29 sind die Unterschiede in der Aus- 
farbung zwischen Melanist und nicht-Melanist beschrieben. Diese 
Unterschiede sind so staik ausgepragt, daB es nicht mdglich ist, zuder 
Auffassung zu gelangen, daB das melanistische Pigment eine weitere 
Oxydationsstufe des braunschwarzen Pigment es darstellt. Auch die 
Tatsache daB der melanistische Kaler viol schneller auslarbt als der 
nioht-melanistische (vgl. S. 29) zeugt dagegen. MuBte dock in diesem 
Falle gerade der melanistische Kafei viel langer als der nicht-mela- 
mstische in einem Stadium verkehren, in welchem das Chi tin Pigment 
aufnehmen kann, d.h. im Ausfarbungsstadium. Deshalb neige ich 
mehr zu der Ansicht. daB der melanistische Tvpus sich vom nicht- 
melanistischen unterscheidet durch den Besitz von Chromogen, das 
eine starkere Reaktionsbereitschaft gegeniiber dern Ferment hat. 

Der A A Typus (-- orange Typus) besitzt mithin ein Chromogen, 
das unter KinfluB eines Fcrmentes zum oranges Pigment oxydiert 
wircl. Der a 2 a k Typus (meiamstischer Typus) weist ein anderes Chro¬ 
mogen auf. das mit demselben Ferment cin melanistisches Pigment 
ergibt. Die Entstehungsweise des Chromogens laBt sich erklaren 
durch die Annahme von Reaktionen, im Sinne Goldschmidts kataly- 
siert von den (ienen A und a,. Fur das Ferment ist diese Annahme 
nicht einmal notwendig. Es ist sehr gut moglich, daB dieses ganz 
unabhangig von den Faktoren A und a 2 ontsteht, z.B. infolge anderer 
Faktoren. die beide Typen besitzen. In den homozygoten Individuen 
tritt nur eine der obengenannten Reaktionen auf, u.z. die von den 
zwei ,4-Genen resp. den zwei ao-Genen katalysierte. Bei dem Bastard 
Aa t verlaufen zwei derartige Reaktionen nebeneinander, namlich die 
,4-Reaktion und die a 2 Reaktion. Welche sind nun die Erscheimmgen, 
wenn diese zwei Reaktionen gleichzeitig verlauien? Uber diesen 
Pnnkt kann man sich zweierlei Vorstellung machen: 

1) die beiden Reaktionen beeinflussen einandei durchaus nicht, 
d.h. die ^4-Reaktion erzeugt ihr orangebildendes Chromogen, die 
%-Reaktion liefert das melanistische Chromogen, gleichwie in der 
homozygoten A A oder a 2 a 2 -Form. 

Die Farbe des Bastardes ruhrt also her von dem Vorhandensein 
beider Pigmente. Oh die orange oder ob die schwarze Faibe uber- 
wiegt, hangt vom quantitativen Veihaltnis ab, in welchem diese 
zwei Pigmente vorhanden sind. Dieses quantitative Verhaltnis wird 
von zwei Momenten bedingt: 
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a) die Quantitat des produzierten Chromogens, 

l>) das Adsorptionsveimogen des Chitins fur die beiden Pigmente 
oder fiir ihre Vorstufen. Nach dieser Vorstellung ist jeder Grad der 
Dominanz denkbar. 

2) Die beiden Reaktionen beeinflussen einander wohi. Dadurch 
wird z.B. das von der ,4-Reaktion produzierte Chromogen in mehr 
oder weniger hohem Grade verhindern, dab das von der a 2 -Reaktion 
produzierte Chromogen mit dem Feiment zur Pigmentbildung uber- 
geht. Es wird also in der Hauptsache oranges Pigment gebildet, m.a.W. 
der orange Typus dominiert. Die Untersuehungen von Gortner (37) 
und von Schmalfusz und Werner (70) beweisen, daB eine solche 
Beeinflussung des einen Chromogens durch das andere moglich ist. 
Gortner (37) gibt an, dab meta-hydroxy-Benzole verhindern, daB 
Tyrosin oxvdtert wird. Scijmalfpsz und Werner (70) teilen iolgendes 
mit, S. 304, 305: Das Chromogen D (Dioxyphenylalanin) ergibtbeider 
Oxvdation eine schwarze Faibe; das Chromogen Protocatechusauro 



In. ** Kurveuschenia ?ur Venleutlirhwuj des Pommanzweehsels. 

ergibt cine braune Farbe. In emer Mischung dieser beiden Stoffe ver- 
hindert die Piotocatechusaure die Oxvdation von D und tritt aus~ 
schJieBlich das dem erstgenannten Chromogen entsprechende braune 
Pigment auf. Zwisdien einem vollkommen unabhangigen Verlauf der 
beiden Reaktionen und einer absoluten Unterdriickung einer dieser 
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Reaktionen sind alle moglichen tlbergange denkbar. Folglicb ist auch 
nach dieser zweiten Auffassung jeder Dominanzgrad moglich. Ich 
neige am meistcn zu der letzten Vorstellung. In dem ganz hypothe- 
tischen Schema Fig. 10 habe ich versucht eine Vorstellung zu geben 
von den Prozessen, die sich im Bastard vollziehen. 

Fs bleibe dah ingested t, ob man von einer additiven oder von einer 
altemativen Wirkung der von den (ienen A resp. a z katalvsierten 
Reaktionen reden darl. Auf die Ordinate sind die angenommenen 
Quantitaten der produzierten Stoffe abgetragen. Da fur Pigment- 
bildung Chromogen und Ferment erforderlich sind und nach Hasi- 
broek (12) die Unterschiede zwischen Melanisten und nicht-Mcla- 
msten vor allem von dem Chromogengehalt bedingt werden. liegt es 
nahe die Chromogene als die durch die Reaktionen produzierten 
Stoffe anzumerken. Aui die Abszisse sind die Entwicklungszeiten ab¬ 
getragen. Die Lange des Larval-, Pupal- und Imaginalstadiums wird 
aus tcchnischen (irunden in einem beliebigen Vcihaltnis genommen. 

Berucksichtigt man die mi Obigtn (S. 38) bereits erwahnte Tat- 
sache dab bei der Bastardlarve und -Puppe der orange Typus, bei 
dem Bastardkafer dagegen der melanistische Typus dominiert. dann 
mussen die von A resp. katalysierten Reaktionen folgenden Verlaul 
haben. Wahrend des Larval- und Pupalstadiums uberschreitet nur 
die /I-Reaktion das Mimmalwirkungsquantum *), das in Fig. 0 durch 
die Horizontallinie M bezeichnet ist. Die « L -Reaktion dagegen bleibt 
wahrend dieser beiden Stadien unter dem Minirnalwirkungsquantum, 
das fur diese Reaktion bequemlichkeitshalber dem der .4-Reaktion 
gleichgestellt ist. Mit Hilte dieser Vorstellung labt sich die vollstiindige 
Dominanz des orangen Typus wahrend des Larval-und Pupalstadiums 
erklaien. Der Umschlag in der Dominanz, so dab im Imaginalstadium 
der melanistische Typus dominiert. mub im Kurvenschema angegeben 
werden als ein Schnittpunkt zwischen der A - und « 2 -Kurve, wodurch 
erstere Reaktion unter das Minirnalwirkungsquantum sinkt und die 
«j>-Reaktion das Ubergewicht erlangt. Die genaue Lage dieses 
Schnittpunktes ist schwer anzugeben. In Fig. 9 ist angenommen dab 
dieser Schnittpunkt auf der Vertikalen QQ liegt, die den Zeitpunkt 
angibt, in welchern der Kafer ausschlupft. Friiher liegt dieserUmschlag- 

J ) Der Ausdnirk Minimalwirkuugsquanlum bedeutet mcht, claO rine bestimmtf 
MmimaJrhromogrnmenge gelnldct sejn mufl, bevor Pi gmentbi Idling auftndcn kanrt 
(Vgi. s. 53). 
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punkt nnter keinen Umstanden; wahischeinlich muB man sogar an- 
nehmen, daB er in die Auslarbungsstadien des jungen Kafersfallt. 

Wenn die Reaktionen in der in Fig. 9 angegebenen Weise verlau- 
ten, so kann man erwarten dab Larven, die aus deni Larvalstadium 
hinausleben. bereits als Larve den Dominanzwechsel aufweisen. 
Konnte man sich dann doch voistellen, daB bei gleichbleibendem 
Verlaui dei A - und tf 2 ~Kurve, der Endpunkt des Larvalstadiums 
durch eine Vertikallinie rechts vom Schnittpunkt zwischen diesen 
zwei Kurven angegeben wiude. In diesem Falle wiirde mithin der 
Umschlagpunkt noch in das Larvalstadium fallen. 

DaB derartige verspatete Lai veil vorkommen, beweisen die lir- 
sclieinungen der Protethehe, z.B. das Vorkommen von Fliigelaus- 
wuchsen, Imaginalaugen, mehrghedrige Antennen u.a. Es scheint, 
daB nanientlich supra-optimale Temperaturen die Dauer des Larven- 
stadiums stark verlangern. Fur Einzelheiten uber diese lirscheinung 
muB ich auf Akenosen Hein (2), v. Lkngkrkfn (18), und Hem- 
singh-Pkuthi (58) verweisen. 

Die wenigen von mir beobachteten prothetelen Bastardlarven, 
wiesen koine Spur von Dominanzwechsel auf, sowohl wahrend des 
stark verlangerten Larvalstadiums als lm Pupalstadiuni dominierte 
immer der orange Tvpus. Ich habe noch zu wenig derartige Larven 
beobachtet um daraus zuverlassige Schhisse ziehen zu kbnnen. 

Obenst eh elides Kurvenschema. ist durchaus hypothetic!) und 
dient nur dazu, die Vorstellung zu erleichtern. Die Reaktionen, aut 
weJche dieses Schema sich bezieht, smd jedoch mdglicherweise dom 
Experiment zuganghch. Wenn es gelange, den Chromogengehalt von 
A A, Aa t und « 2 ^*Individuen wahrend ihres ganzes Lebenszvklus zu 
bestimmen — was mit Hilfe der von Haskbroek (12) gefolgten 
Methode moglich sein muB - wurde man die im Obigen ausgefuhr- 
ten theoi etischen Vorstellungen an die experimentellen Resultate 
prufen konnen. 



VIERTES KAPITEL 

I) K R T Y V V S MIT V - F O R M I G E R K O P F G R U B E 
§ 1. Ernie itung 

lm April 1921 land Arkndsen Hein unter den l r 2 -Kafem einer 
Kieuzung, welrhe fur die Analyse der Augentarbe vorgenommen wor- 
den war, sieben Kafer, die durcli eine eigentiimliche warzenartige 
Chitmwucherung ventro-rostral vorn Auge, auffielen. Es zeigte sieb, 
dab nut dieser Wucherung eine tiete V-formige Grube ini Chitin des 
Schadcls, ungefahr zwischen den Augen, zusammenging. Diese 7 Kafer 
wurden untereinander gepaait. T>urch einen Uniall starben die Weib- 
ehen, ohne Eier gelegt zu haben. Hieraul warden die Mannehen nut 
normale/i Weibchen gepaart und aus der Nachkominenschalt dieser 
Kreuzung wurde nacb einigen (iencrationen durchgefiihrtei Selektion 
em Stamm gewonnen. der fur diese merkwiirdige Anomalie nahezu 
einheitlich war. Dieser Stamm befand sich unter dem Material, das 
rmr iin Januar 1920 zui Weiteibearbeitung ubergeben wurde. Aut 
S. 75 wird besprocben werden, warum sie hir obengenannte Anomalie 
nieht ganz rein war. Arendsen Hein hat in semen Versuchsproto- 
kollen iiber diesen Typus nur vereinzelte Notizen nachgelassen, web 
che im Obigen xnitgeteilt wurden. Weil ich mit diesem Typus einge- 
hendere Untersuchungen angestellt babe, halte ich es fur notwendig, 
eine kurze Besehreibung dieser Anomalie voranzustellen. 

§ 2. Kurze Besehreibung des Typus mit V-formiger Kopfgrube 
a. Der Kafer 

Bei genauer Betrachtung des Kopfe» von der Dorsalseite zeigt es 
sich, dab die Struktur des Chitinpanzers sehr abnorm ist. Das Integu¬ 
ment ist hier so schwach, daB man ohne jede Miihe mit einer stumpfen 
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Nadd hindurchstechen kann, was bei einem normalen Kafer nie ge- 
lingt. Die Oberflache des Panzers ist sehr wulstig, bier und da finden 



•k.. 10. 1 iorsalansicht ties Kopjes ernes/lemlieh 
\tifineii „V (iriibe”-Inflivutt!iiiiis V - 7 x '» 


sich Stellen, wo sich nahezu 
kein verhartetes Chitin ge- 
bildet hat; imregelmafiige 
Vertiefungen im Panzer 
deiiteii diese Stcllen an. 

Das Ganze macht den 
Emdruck, als ob das Chitin 
eingefi essen ware, wie z.B. 
eine Sanre auf eine Mar- 
morplatte einwirkt. Mit 
dieser Vergleichung soli 
dmchaus nichtgesagt sein, 
dab die obenbeschriebene 
Struktur des Panzers die 
Folge irgendeiner auberen 
Einwirkung ist. F'sliegtviel 


naher anzunehmen, dab die 


Chitinabsctzung nidit an alien Stellen gleidi stark ist. 

Immer findet man eim schaif uninssene mediane, tide V-iormige 
Grube uri Chitin des Schadels, ungefahr zwisdicn den Aiigen, Fig. 10 a 



Fic. 1J. Normales (Jinks) und extremes ..V-Grube'MiuUvidirum (rechts). Man 
beach to die Kopfforrn und die Antennen. V =- 2y z x. SALVERDA phot. 
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Die Spitze des V liegt ein wenig kaudal vom kaudalen Augenrand; 
die Spitzen der Beine des V liegen ebenso weit rostral wie der rostrale 
Augenrand, Fig. 10 und Fig. 11. 

Der Boden dieser Grube ist sehr rauh und wulstig; er ist gleichsam 
mit kleinen chitinisierten Warzen bedeckt; die Teile zwischen den 
Warzen sind sehr schwach chitinisiert und kaum pigmentiert; dadurch 
ist der Boden der Grube bedeutend heller gefarbt als der ubrige Teil 
des Schadels, Fig. 11. Diese Grube ist + 2 mm. lang und ^ mm. 
breit; bei einigei tabling ist sie also leicht mit unbewaffnetem Auge 
erkennbar. 

Mit dieser Grube geht oft das Vorkommen hornartiger Fortsatze, 
Fig. 10, b, Fig. 12,6, aut dem Chitinrand dorsal vom Auge zusammen. 
Diese Fortsatze bilden in sehr extremen Fallen eine Art Schirmdach, 
welches das Auge von der Dorsalseite iiberwolbt. Sehr typisch fiir diese 
Anomahe ist welter das Vorkommen kleiner, goldgelber Harchen auf 
der Lateral- und Dorsalflache des Kopfes. Ein fest lokalisiertes Bu- 
schel dieser Harchen Fig. 10, c, findet man am dorso-kaudalen Augen- 
winkel. Bei normalen Kafern kommen der gleichenHarchen nicht vor. 

Die obenbeschriebene krebsartige Struktur des Chitins findet man 
auch auf der Laleralflache des Kopfes. Sie aufiert sich dort narnentlich 
in einer starken Reduktion der Backe; dadurch ragt diese nicht wie 
bei dem normalen Kafer aus dem Profil des Kopfes hervor, sondern 

ist ziemlich flach, 
sodafi nun das Au¬ 
ge aus dem Profil 
des Kopfes her- 
vorquillt, Fig. 10. 
Fig. 11. 

Ziemlich haufig, 
obglei ch nicht 
immer, findet sich 
am kaudalen Bac- 
Backenrand etwa 
in der Gegend des 
ventralen Augen- 
randes oder ein 
wenig mehr dor- 
Pi'*. 12. Dasselbe Individuum wie in Fig. 10, Lateralansicht. eilie Vertief- 
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ung im Chitin von gleicher Beschaf fenheit als die fur den Schadcl 
beschriebene V-fbrmige Grube, Fig. 12, d. 

Die Ventralflache des Kopfes zeigt diese krebsartige Struktur des 
Cliitins in deni Teile von dem lateralen Rand des Tentoriums an bis 
etwas kaudal von dem distalen Augenrand. Als sehr auffallende Chi- 
tinwucherung in dicsem Teil ist ein eigentiimlicher warzenartiger 
Fortsatz, Fig. 12, e, zu erwahnen, dor gerade am ventralen Augenrand 
zwischen der ventralen Backenspitze und dem ventralen Ende des 
Wulstes, welcher sich ventro-rustral vom Auge lindet (vgl. Kap. 5.). 
Jn seinen Notizen nennt Arendsen Hein diesen warzenartigen Fort¬ 
satz cine ventrale Augenklappe; da er aber nur selten den Charakter 
einer Klappe hat, mochte icli ihn lieber nut dem neutralen Namen 
ernes ventralen Chitinfortsatzes bezeichnen. Dieser Fortsatz ist nicht 
aufzufassen als eine lokal starke rhitinbildung. sondern mehr als eine 
Ausstiilpung des ventralen Koplintegumentes. Dieser Charakter zeigt 
sich dcutlich, wenn man den Fortsatz bei einem j ungen, eben ausge- 
schliipften Kakr, (lessen Chitin noch ganz weich ist, aufprapanert; 
es ergibt sich dann, daB er nicht massiv ist, sondern eine deutliche 
zentrale Hohle besitzt, die nut der Kopfhohle kommuniziert. Dieser 
ventrale Chitinfortsatz ist selir verschieden an GroBe, selten ist er 
kaum wahrnehmbar, bisweilen so groB wie eine kleine Erbse. In ex- 
tremen Fallen wie der letztgenannte, hat die Wucherung die Form 
einer Blase, die mit einer viskosen Flussigkeit geliillt ist, welche, wenn 
sie der Luft ausgesetzt wird, zu einer zahen braunen, harzigen Masse 
auttrocknet. Wird diese Blase irgendwie mechanisch beschadigt, so 
flieBt ein Tropfen dei zahen F'lussigkeit heraus, dessen Oberflache 
zu einer Membran erstarrt. Wenn ein solcher ProzeB sich einige Male 
wiederholt, kann der Fortsatz sehr groB werden, so groB, daB das 
ganze Auge dadurch bedeckt und die ganze Antenne darin aufgenom- 
men wird. DaB er bei einer derartig starken FIntwicklung den Tieren 
sehr hinderlich ist, kann nicht wundernehmen. Fast immer weisen 
die Kafer dieses Tvpus AntennenmiBbildungenaul. Die Antennen sind 
oft S-formig gekrummt, die Glieder sind angeschwollen oder abge- 
plattet und zeigen eine starke Neigung zur Fusion, wahrend Anten- 
nenverzweigungen hicr hautig vorkommen, Fig. 11. Mit der Erwah- 
nung obengenannter Einzelheiten ist die Beschreibung dieser 
merkwiirdigen Anomalie noch keineswegs vollstandig. Auch die 
allgemeine Foim des Kopfes und des Auges und weiter die Struk- 
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tur des Auges zeigen noch einige interessante Besonderheiten. 

Die eigentiimliche Form des Kopfes fallt besonders auf, wenn man 
diesen von der Seite betrachtet, Fig. 11, Fig. 13. 



/ u 

Fn. 1H Pmnssdes Kopfes ernes normalen (1) und ernes ..V-Grube” Individuums (II). 
Lateral ansirht V - u x. 

Fs ergibt sich, dab die rostro-kaudale Abmessung kleiner ist als bei 
idem normalen Kafcr, wahrend die dorso-ventrale Abmessung groBer 
ist. Kurz gesagt, der Kopf ist kurzer und holier als bei normalen In- 
dividuen. 

Audi von der Dor.salseite betrachtet, hat der Kopf eine abweichen- 
de Form, Fig. 14. 



i n 

Fi(>. 14. Umriss des Kopfes ernes normalen (I) urid eines ..V-Grube"- 
Kafers (11). Dorsal ansirht. V ,-= 8 x. 

AuBer der geringen Entwicklung des Gesichtsteiles im Vergleich 
mit dem Schadelteil fiillt besonders auf, da!3 der UmriB des Kopfes 
bei der Anomalie mit V-Grube viel eckiger ist als bei dem normalen 
Genetica XI. 5 
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Kafer, Fig. 13, Fig. 14. Typisch istauchdas Vorquellen des Auges aus 
dem Profil des Kopfes mfolge der geringen Ent wick lung der Backe 
(vgl. S. 63). 

Das Auge kann verschiedeno <iiade der Reduktion aufweisen. fte- 
duktion besteht in emcr Verkleinerung der dorso-ventralen Abmes- 
sung, Fig. 13 Bei Individuen, die diese Kopfanomalie in mittel- 
starkem MaBe aufweisen, ist gewohnlich die dorsale Augenhalfte am 
starksten reduziert, in extremeren Fallen ist auch die vent rale Augen¬ 
halfte verkleinert; in sehr cxtremen Fallen kann das Auge bis auf 
etwa t/tf seiner normalen Obertlache reduziert sein; es sieht dann aus 
wie cm kleines fazettiertcs Feld, kaudal von dem Chitinfortsatz, 


der die Hohle, worin die Antenncemgepflanzt ist, liberwolbt (s.S.80). 

Untersucht man Form und Anordnung der Augenfazetten, so er- 
gibt sicli folgendes, Fig. 15. 

Die Fazetten haben in Flachenansicht nicht eine regelmaBige sechs- 



eckige, sondern eine ziemlich unregelmaBige 
1—6-eckige Form. Auch in der Anordnung 
der Fazetten gibt es nicht die RegelmaBigkeit, 
welchc sich beim normalen Auge findet. 
Vergleicht man Fig. 15 und Fig. 21, S. 81. 
miteinander, so zeigen sich die obenbeschrie- 



benen Unterschiede sehi deutlich. 


Pic.. J 5. *tten ties Au- 

gcs einrs cxtremen „V- 
Grube*'- Individumus 
Corneapraparat. V 225 > 


SchlieBlich muB noch die eigentumliche 
Haltung des Kopfes erwahnt werden, welche 
sich am besten zeigt, wenn man das Tier von 
derSeite betrachtet, Fig. 12. Die Langsachse 


des Kopfes bildet emen stumpfen Wmkcl mit der des Korpers; das 


Tier laBt sozusagen den Kopf hangen. Im Hinblick auf die Last, die es 


in der Form der zwei ventralen Chitinwucherungen zu schleppen hat, 


hr auch t uns dies nicht zu wundern. 


Man sollte nun erwarten, daB die Individuen, welche obenstehende 


Anomalie aufwiesen, sehr schwach und wenig fruchtbar waren. Merk- 
wiirdigerweise ist gerade das Gegenteil der Fall. Sowohl was Lebens- 
kiaft als was Fruchtbarkeit betrifft, stehen sie hinter andern von 
mir geziichteten Formen gar nicht zurtick, ja unterscheiden sich sogar 
durch eine iiberaus kurze Entwicklungsdauer. Die Dauer einer Gene¬ 
ration betragt hier namlich 5 x /i Monate, d.i. etwa 1 % Monate kiirzer 
als fur Stamme die eine mittlere Flntwicklungsdauer haben. 
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Obensteliende Beschreibung wurde nach typischen Individuen ge~ 
geben; es versteht sich, daB man infolge der fluktuierenden Variabili¬ 
ty immer Individuen finden wird, die nicht in alien Teilen mit dieser 
Beschreibung libereinstimmen. Dennoch ist diese Kopfanomalie nicht 
so stark fluktuierend variabel, daB sie von den normalen Formen nicht 
stets scharl zu unterscheiden ware. Auch dort, wo die MiBbildung des 
Ko]>fes und des Auges und die Entwicklung des ventralen Chitinfoit- 
satzes gering oder kaum wahrnehmbar sind, ist die V-formige Grube 
m Chitiu des Vertex immer deutlich entwickelt. Aus diesem und aus 
noch einem zweitcn Grande, der sich unten bei der Besprechung der 
Larve ergeben wild, halte ich die V-formige Kopfgrubt* fiir das am 
meisten typische Knterium dieser Anomahe und habe sie deshalb 
M V-Grube” genannt. 

Die Frage erhob sich nun, ob die obenbeschriebene Anomalie des 
Kafets vielleieht auch schon bei Ptippe und Larve zu finden ist. 

1). D i e P u p p e 

Bei der Puppe, wo man alle Organe des jungen Kafers durch die 
Puppenhaut hindurch deutlich kann schimmern sehen, kostet es 
wemg Miihe, die V-Grube und den ventralen Chitinfortsatz zu unter¬ 
scheiden. Letztgenannter Fortsatz wird bier zum Teil von der Antenne 
bedeck t. 


c. Die Larve 

Zufalligerweise bemerkteich, daB auch am larvalen Kopl eine Ab- 
weicliung vorkonimt, die stark ermnert an die, welche sich am Schiidel 
des Kafers iindet, Fig. 10. 

Nimmt man die Larve zwischen Daumen und Finger und betiachtet 
dann die Dorsalflache des Kopfes von der rostraJen Seite, so eigibt 
sich, daB das zwischen den beiden Beinen des gabelfdrmig verzweigten 
BlutgefaBes eingeschlossene dunkel pigmentierte Feld, PL 1:1,2, B, 
von cinem scharf umrissenen U-formigen hellfarbigen Flecken unter- 
brochen ist. Dadurch wird das dunkelfarbige Pigmentfeld bis auf 
einen medianen dreieckigen Pigmentflecken reduziert. 

Betrachtet man den Kopf bei einer schwachen VergroBerung 
(± 10 x), so zeigt es sich, daB dieser U-formige nicht-pigmentierte 
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Teil weiter rilchts als erne hufeisenformige Verdickung des Kopfes ist, 
welche an ihrerri kaudalen Rand durch die gabelformige Verzweigung 
des dorsalen BlutgefaBes begrenzt wird. 

Diese U-formige Verdickung ist schon bei sehr iungen Larven wahr- 


\ 



zunehmen, allem wegen der 
geringcn GroBe dieser Larven 
nur mit Jlilfe einer -j 25- 
taclien VergroBerung (Zeiss’ 
Bmokulannikroskop). Bei halt) 
ausgewachseiien Larven ( I B 
Monate alth ist der V-formige 
Flecken bei eimger Routine 
mit unbevvafinetem Auge 
deutlicli wahrnehmbar. 

A lie Larven, welche diese 
U-formige Verdickung auf 
dein Kople besitzen, werdenzu 
K a fern mit deni obenbeschrie- 
benen Komplex von Koplano- 
mahen. Ks ist moghch, daBdie 
U-formige Verdickung bei der 


Fig. 1(5. Kopf mid Piothoiax omor ausgo- 
Wdch&rncn Larve dos M V-(irubo” 'lvpus. Dor- 
salarrsicht. V - 15 x. 


Lai ve als ein Vorlaufer der V- 
Grube bei dem Rater betrach- 
tet wcrden muB. WelcherZu- 



samrnenhang besteht zwischen einer 
test Jokalisierten Bildung, die bei der 
Larve als cine Verdickung, bei der 
Imago dagegen als eine Grube von 
nahezu gleicher Form auftritt, ist eine 
Frage fur sicti, welche njan hier besser 
auBer Betracht lassen kann. 

F.s ist irn hochsten Grade wichtig, 
daB hier ein Merkmal voiliegt, das 
nicht nur im Imaginal-, sondern auch 
im Larvalstadium wahrnehmbar ist. 


Fig. 17 . Kopf- und AntcnncnnniB- Dadurch ist es moghch, in derF 2 emer 
bildungeit bei emer Larve dos ~ 

,.v-Grube” Typns. Porsaiausicht Kreuzung eine Spaltung bereits an den 
1 12 x - * Larven festzustellen, wahrend man die 
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dabei erzielten Resultate spa ter an den von diesen Larven gelieferten 
Imagines kontrollieren kann (S. s. 70). 

AuBer der obenbeschriebencn AnomaJie zeigen die Larven von 
der Form mit V-Grube oft eigentiimliche Kopf- und AntcnnenmiB- 
bildungen, von denen Fig. 17 eine gute Vorstellung gibt. Ob diese 
MiBbildungen mit den, auf S. 70 genannton MiBbildungen des Kop- 
fes und der Antennen der Imago zusammenhangen, laBt sich nicht 
mit Sicherkeit sagen. 


§ 3 . Kreuzungsresultate 

1m Fruhjahr 1926 habe ich eine groBe Anzahl Kreuzungen zwischen 
Kafern nut V-Grube und normalen Individuen vorgenuminen. In der 
Fj zeigte es sich, daB die Anomalie „ V-Grube” vollkommen dominant 
ist; die Bastardmdividuen unterscheiden sich in kemer Hinsicht von 
liomozygoten „ V-Grube "-Individuen. 

Die F 2 weist sowohl bei Beurteilung der Inclividuen in larvalem als 
in imaginalem Zustand eine einiache 3 . 1 Spaltung auf. Tab. 11. 


T.V». 11. F, 

DKR KRKUZUN('.KN 

V-GRUBE 

NORMAL 


1 

ljj-1 arvoti 



b_ 


VtTSlK 1m- 

mimiimi 

l 

uut V 

! 

normal j 

11 

nut V 

nonnaJ j 

Geraint 

zalil 

Kr 140 

188 

5(5 

214 

HO 

.5(5 

140 

Kr 14 7 ! 

OH 

| ;50 

HH 




Kr 158 

*u»r» 

121 

48(5 


i 


Summo 

(122 j 

207 j 

829 

HO 

:i(5 | 

14(5 

Tlicor :? 1 

(521,75 

207,25 

I 

109,5 

| | 



ni - 12,4(5 

D/m * 0 02 


m 5,14 

I)/ni 0,10 



Eine Anzahl Fj-Individuen wurde mit der rezessiven Elternform 
ruckgekreuzt. Das in dieser Riickkreuzung auftretende 1 : 1 Vcrhalt- 
nis (Tab. 12) ist vollig in Dbereinstimmung mit dem 3 : 1 Verhaltnis, 
welches aus Tab. 11 hervorgeht. 

Es darf also wohl als feststehend betrachtet werden, daB der Unter- 
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TAB. 12. RUCKKREUZUNGEN (V-GRUBE <V NORMAL) NORMAL 



schied in erbhcher Konstitution zwischen der Form nut V-Grube 
und dem Normaltypus von einem Erbfaktor bedingt wird, wel- 
chen ich mit B bezeichnen werde. Diesem Faktor B schreibe ich eine 
pleiotrope Wirkung zu; sowohl die U-formige Verdickung bei der 
Larve als die V-Grube bei dem Kafer beruht auf dem Vorhandensein 
dieses Faktors. Dies geht aus folgender Beobachtung hervor. In den 
Fo aller in Bezug auf die V-Grube vorgenommenen Kretizimgen, wur- 
den die Larven in zwei Gruppen geschieden. Die erne Gruppe umfaBte 
die Larven mit U-formiger Verdickung, die andere die normalen Lar¬ 
ven. Die aus den erstgenannten Larven hervorgegangSnen Kafer be- 
saben alle d>e V-Grube. wahrend die der normalen Larven alle normal 
waren. U-formige Verdickung bei der Larve und V-Grube bei dem 
Kafer werden demnach zusammen vererbt, werden also entweder be¬ 
dingt von dem Vorhandensein zweier gekoppelter Faktoren oder eines 
Erbfaktors mit pleiotroper Wirkung. Solange es keine sicheren Anzei- 
clien fur Koppelung gibt, ist die Annahme einer pleiotropen Wirkung 
des Faktors B die einfachste. 

Hinsichtlich des Geschlechts und dei aul S. 42 eingetiihrten Faktoren 
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A, a x and a 2 spaltet dieser Faktoi B vollkommen unabhangig. Einige 
Kreuzungen wiesen aber sehr stark auf einc Koppelung zwischen B 
und dem auf S. 86 einzufuhrenden Faktor g fiir fleischfarbigo Augen- 
faibe hin. Es ist notwendig,hier den Tatsachen vorzugreifen; in diesem 
Zusammenhang geniigt es aber zu erwahnen. dab Fleischfarbe rezessiv 
ist gegenuber schwarz (d.i. die normale Augenlaibo) und dab der 
schwarz, fleischtarben Unterschied einen Erbtaktor betragt. Es wui- 
dcn Kreuzungen vorgcnommen zwischen schwarzaugigen Individuen 
mil V-Grube und Individuen mit fleischfarbigen Augen ohne 
V-Grube. 

I)iese Forinen waien leicht zu gewinnen, weil ich mehrere, fiir 
die Kombination „tleischfarbig, ohne V-Grube” reine Stamme be- 
sitze, wahrend die Individuen des „ V-Grube”-St ammcs schwarze 
Augen haben. 

In den letztgenannten Individuen waren also die zwei dominanten 
Merkmale veremigt, wahrend die erstgenannten die Kombination 
ihrer Rezessive aufwiesen. Die Fj von zwei dieser Kreuzungen waren 
nicht homogen, sondern zeigten annahernd cine Spaltung in 50 % 
Individuen mit V-Giube und 50 % normale Individuen; zugleich trat 
nach del Augenfarbe eine vSpaltung in 50 % schwarz und 50 % fleisch¬ 
tarben aul. l)iese Spaltungen sind nur moglich, wenn die benutzte 
Elternlorm mit den beiden dominanten Merkmalen, d.h. die schwarz - 
augige Elternform mit V-Grube, fur diese beiden Merkmale hetero- 
zygot war Dab in dem Stamm, der die V-Grube- Individuen fiir diese 
Kreuzungen Jieterte, Heterozygoten vorkamen, geht aus der Tatsache 
hervor, dab von den 12 in Bezug auf die V-Grube vorgenommenen 
Kreuzungen 8 eine spaltende ¥ x ergaben. An und fiir sich ist erne der- 


T.AB. 12^. Rt’CKKRET jZUN f.f N 

Bb Gg X bb gg 


Versurhs- 

nut - V 

mit - V 

normal 

normal 

Gesamt- 

nurmncr 

schwarz 

fleischfarbui 

schwarz 

fleischfarbcn 

zahl 

Kr 159 

0 

mm 

27 

0 

5:4 

Kr 170 

0 

ini 

29 

0 

69 

Sumine 

0 1 

flO 

66 

0 

j 122 
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artige Heterozygotie nichts Besondetes; auBerst merkwiirdig ist aber 
folgendc Tatsache. 

Es zeigte sich mir namlich, daB in den Fj obengenannter zwei 
Kreuzungen alle Individuen mit V-Grube fleischfarbige Augen batten, 
wahrend alle normalen F 3 -Individuen schwarzaugig waicn. Diese Er- 
scheinung wurde an einer Gesamtzahl von 122 F,-Individuen wahrge- 
nommen, Tab. 12 a. Die einzige Erklarung dieses Falles ist die An- 
nahmc einer Koppelung zwischen den Faktoren B und g (vgl. S. 71). 
Hatte man doch bei freier Spaltung der Faktoren B und g in diesen 
F 1 4 Gruppen von Individuen und zwar 
BbGg 
Kbgg 
bbGg 
bbgg 

in gleicher Anzahl beobachten mussen . 

Die zwei hiei besprochenen Kreuzungen haben zuialligerweise ganz 
den Charakter des „ back-cross test"', dcr gewohnlich angewandt wird 
um die Koppelung zwischen zwei Faktoren testzustellen. Da uber die 
genetische Konstitution der Elterniormen, welche die dominanten 
Merkmale aufweisen, keine absolute Sicherkcit best eh t, diirien sie 
zwar nicht als vollkommen liberzeugend betrachtct werden, machen 
aber doch die Realitat der angenommenen Koppelung sehr wahr- 
scheinlich. Sobald es gclungen ist, homozygoto BBGG -Individuen 
zu zuchten, werden neue Kreuzungen voigenommen werden uni 
die Existenz dieser Koppelung auf niehr iibcrzeugende Weise testzu¬ 
stellen. ( 

In engem Zusammenhang mit der im Obigen angenommenen Kop¬ 
pelung steht folgende Tatsache. Unter den F r Individuen obengenann¬ 
ter zwei Kreuzungen wurde erne Scheidung zwischen den Individuen 
mit V-Grube (die also zugleich fleischfarbige Augen hatten) und den 
normalen, schwarzaugigen Individuen vorgenommen. Von beiden 
Kafergruppen wurde eine Nachkommenschaft geziichtet. Die Nach- 
kommen der normalen, schwarzaugigen (bbGg) Individuen waren alle 
normal und zeigten hinsichtlich der Augentarbe die theoretisch zu er- 
wartende Spaltung in 3 schwarz: 1 fleischfarbig. FrIndividuen mit V- 
Grube und fleischfarbigen Augen (Bbgg) wurden mit der doppelt re- 
zessiven Elternform (bbgg) riickgekreuzt. In vdlliger Ubereinstim- 
mung mit der theoretischen Erwartung wurde in dieser Riickkreuzung 
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Tab. 13. ruckkreuzungen 
Bbgg oo bbgg 


Versuchsnummer 


Larven 


mit V 

normal 

1 

| Gesamtzahl 

AA — 2 

1(S 

18 

34 

AA — () 

4 

1 

3 

AA - 7 

1 

4 

r ) 

Summe | 

1 21 

| 23 

T1 

Theor. 1:1 | 

22 j 

22 


m - 3,32 D/m = 0.30 


ge fun den* 50 % Individuen mit V und 50 % normal, Tab. 13, wahrend 
alle Individuen fleischfarbige Augen aufwiesen. 

Die Paarung der F r Individuen mit V-Grube untereinander dagegen 
ergab eine anfangs ganz unerklarliche Nachkommenschaft. Tm Gegen- 
satz zu der erwarteten 3 : 1 Spaltung trat hicr annahemdein Verhalt- 
ms von 2 Individuen mit V-Grube. 1 Individuum ohne V-Grube auf. 
Dies wurde bei 2 unabhangigen Kreuzungen an einer Gesamtzahl von 
330 F 2 -lndividuon wahrgenommen. Es wurden 227 mit V, 103 ohne 
V gefunden. 

Man ist geneigt aus soldi einem Ergebms zu schlieBen, daB die 
#//-Individuen, weldie theoretisch 25 % der (iesamtzahl der F t -indi- 
viduen bilden, infolge der lethalen Wirkung cles Eaktors B in homozy- 
gotem Zustand absterben. (iegen diesen (iedankengang erhebt sich 
das Bedenken, daB bei den moisten Kreuzungen zwischen normalen 
Individuen und solchen mit V-Grube in der eine 3 : 1 Spaltung 
auftritt (s. Tab. 11). Eine mogliche Erklarung dieses 2 : 1 Verhalt- 
nisses muB in folgender Richtung gesucht werden. 

Das Eltemindn iduum, das die beiden dominanten Merkmale, d.h. 
schwarze Augen und V-Grube aufwies, haite wie schon oben getolgert 
wurde, die erbliche Zusammensetzung BbGg . 

Dieses Individuum wurde mit einem bbgg -Individuum gepaart. 
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Schcmatisch dargestellt ist dcr Verlauf dieser Krcuzung folgender: 


B- 


Pi 


-b 


G 


mit-V, schwarz 


b -1 


1-6 


g 


\-g 


normal, fleischfarben 


Gam. 



Pi 


P* 


B -1 


g-\ 


b 


\~g 


mit-V, fleischfarben 

1 


BBgg nicht lebensfahig. 

2 Bbgg mit-V, fleischfarben. 
bbgg noi mal, fleisch farben. 


6-1 


G-\ 

norma). schwarz 


Theoretisch ist also zu eiwarten, daB 25 % der F a -Individuen die 
genotypische Konstitution BBgg haben. I)iese Indrviduen halte ich 
fur nicht lebensfahig. Mit anderen Worten: es wird angenommen, daB 
dei Faktor B eine Lethalwirkung ausubt, wenn er samt dem mit ihm 
gekoppelten Augenfarbenfaktor g in homozygotem Zustand vor- 
kommt. Bei dem jetzigen Stand der Untersuchungen scheint mir dies 
die einzig richtige Erklarung. 

Sowohl in seinem Aussehen als im erblichen Verhalten erinnert der 
„V-Grube”-Typus an die von Cattell, c.f. Bridges (23), bei Droos - 
philti entdeckte Mutante Reformed”. Diese Mutante zeigt ahnliche 
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Kopfabnormitalen als dor Typus „ V-Grube” bei Tenehno ; weitor ist 
sie dominant und in homozvgotein Zustand nicht lebensfahig. 

Die angenommene Lethalwirkung der bomozygoten Kombination 
BBgg ist vielleicht auch die Utsache davon, dab dei Stamm 
der V-Grube-Individuen trotz iiinf Generationen Inzucht noch 
immer nicht einheitlich ist ivgl. S. 61); die 5. Inzuchtsgeneration ent- 
hielt noch + 20 % Individuen ohne V-Grube. 

Em zweites Anzeichen fiir I’nreinheit lm Stamme liegt darin, dab 
8 von den 12 vorgenommenen Kreuzungen zwischen Individuen mit 
V-Grube und normalen Individuen eine F x ergaben, die eine 1 : 1 
Spaltung aufwies, welche also aut die Heteiozygotie des verwendeten 
V-Grubelndividuums hinweist. 

Jedenlalls verdient dieser Funkt, der bei dem jetzigen Stand der 
Untersuchung nur gestreift werden konnte, besondere Beriicksichti- 
gung; weitere systematiseh vorgenommene Kreuzungen werden aus- 
weisen mussen ob die in diesen Seiten niedergelegten Ausluhrungen 
richtig sind. 
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IMAGINALK EIGENSCHAFTKN 

a. T a r s u s- und A n t e n n e n m erkmal e 

Bei seinen Untersuchungen hat Arkndsen Hkin verschiedcne erb- 
lich testgelegtc Tarsus- und Antennenanomalien gefunden und gene- 
tisch analysiert. Die genaue Beschreibung und die genetische Analyse 
derselben findet man niedergolegt m (3). Ks war bei der Fortsetzung 
dor Arbeit von Arkndsen Hejn nirht notwendig diesen Teil der 
Untersuchungen wieder aufzunehmeii. Vollstandigkeitshalber werdon 
liier die von ihm erzielten Resultate kurz zusammcngefabt. 

Die von Arkndsen Hkin mit Ta bczeichnete Tarsusanomalie un- 
terscheidet sich von der Normal form dadurch, daB die einzelnen 
Glieder des Taisus telcskopartig ineinandtr geschoben sind. Dadurch 
weist der Tarsus verschiedcne Grade von Reduktion auf. In Fig. 18 

ist der Tarsus ernes normalen 
Individuums neben demjem- 
gen eines abnormalen abge- 
bildot. 

Der normale Taisus ist in 
dieser Abbildung gioBer als 
der abnormale weii ersterer 

I ig. 18 Abnormaler mid notmalcr Taisus. ^Cl einer stcykeren VtlgroBe- 
Nach Arkvdsen Hein 1924 . rung gezeichnet worden ist. 

Die von Arkndsen Hein eingefuhrte Bezeichnung Ta kann 
Verwirrung herbeifuhren fvgl. S. 22); deswegen werde ich diesen 
Typus weiterhin als denjenigen mit abnormalem Tarsus bezeichnen. 

Es wurden von Arendsen Hein zwei erblich festgelegte Antennen¬ 
anomalien gefunden. Die eine, welche er Ate (antennae compressed) 
nannte, unterscheidet sich durch den Besitz von Antennen, deren 
Glieder abgeplattet und verbreitert sind und eine Neigung zur Fusion 
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zeigen. In Fig 19 ist die Antenne eines norrnalen Kafers neben einer 
abgeplatteten Antenne abgebildet. Die Kafer, welche diest* Anomalie 
aufweisen, haben ein plumpes Aussehen. Dieser Typus ist in hohem 
Grade von den Aulienbedingungen abhan- 
gig. Bei einer Temperatur von 17—20° C. 
gezuchtet, zeigt der grdBerc Teil der genoty- 
pisch zu dieser Form gehorenden Kafer ganz 
normale Antennen. Bci einer Temj)eratur 
von 20--27HT C. haben alle Individuen 
abgepla11ete Antennen. 

Statt der von Arendskn HEiNeingefuhrten 
Bezeichnung Ate werde icli fiir diesen Typus 
den Nameu „abgeplattcte Antennen" ver- 
wenden. 

Die zweite Antcnnenanomalie wird da- jr„, VJ xonnaic und at>* 
dureli chaiakterisiert, daB die bidden Anten- ^plattctc Antenne Nach 
nen middle Tarsen um ein (died reduziert sind. Awi ndsi.n Hfin ti#24 
Die Antennen sind hier folglich 10-gliedrig, wahrend die Anzahl der Tar- 
salglieder fur die beiden ersten Beinpaare fur das dritte Beinpaar 
3 betragt. Diese Reduktion erinnert stark an die Mutante „dachs" 
bei Drosophila. Bridges und Morgan (22). Antennen und Tarsen 
sind e ben so sehlank wie bei der Normal form. Diesen, von Akendsen 
Hein mit At 10 / ]0 bczeichneten Typus werde ich weiterliin als den 
,,reduzierten Typus" bezeichnen. 

ZwKchen diesen drei Anomalien und dem Normaltypus wurden von 
Akendsen Hein alle nach der diallelen Methode moglichen Kreuzun- 
gen vorgenornmen. E& zeigte sich, dali jede dieser drei Tarsus- und 
Antennenanomalien dem Normaltypus gegeniiber rezessiv war und 
daB die F 2 eine einfache 3 : l Spaltung aufwiesen. Fiir austiihrliche 
Daten kann ich aut Akendsen Hein (3), Tab. Ill, Tab. V und Tab. 
VI verweisen. Die beiden anderen nach der diallelen Methode mogli- 
chen Kreuzungen ergaben in der F 2 eine 9 ; 3 : 3 : 1-Spaltung. 

Akendsen Hein hat es unterlassen, auf Grand diesei Kreuzungs- 
resultate Erbformeln einzufiihren; was er auch nicht fur die anderen 
Eigenschaften getan hat. In Ubereinstimmung mit dem Vorherge- 
henden werde ich dieses nachholen. 

Den Typus mit ieduziertem Tarsus werde ich weiterhin mit cc, den 
Typus mit abgeplatteten Antennen mit dd und den reduzierten Typus 
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mit ee bezeichnen. Die vollstandigen Erbformeln werden dann: 
Normaltypus = CCDDEE 
abnormaler Taisus = ccDDEE 
abgeplattete Antenne — CCddEE 
reduzierter Tv pus = CCD Dee 

Auch die anderen Kombinationen dieser Erbfaktoren, auBei der 
tripel-rezessiven. sind als reine Stamme vorhanden. 

A us den Daten in den nachgelassenen Vetsuchsprotokollen Areno- 
skn Heins konnte ich sehlieBen, daB diese Faktoren sow oh 1 beziiglich 
der bereits emgefiihrten Faktoren fur die Korperfarbe, S. 42, wie 
auch bezuglich der noch einzufithrenden Faktoren fur die Augenfarbe, 
Kap. 5, eine vollkommen freie Spaltung aufweisen. 

b. D i e Augenfar b e 
§ 1. Einleitung 

In der allgemeinen Einleitung wurde schon bemerkt, S. 4, daB 
Arkndskn Hein sich wahrend der letzten Lebensjahre besonders mit 
dei genetischen Analyse der Augenfarbe befaBt hat. Einige vorlaufige 
Resultate dieser Analyse hat er niedergelegt in (2), S. 253. Die Kreu- 
zungen, welche er in Bezug auf diese Analyse vornahm, waren zu der 
Zeit, wo ich seme Arbeit fortsetzte, schon ganz abgeschlessen. Es 
blieb mir also nur ubng, diese Daten zu sammeln und auszuarbeiten, 
sic hiei und da durch eigene Angaben zu erganzen oder zu bestatigen 
und dem Ganzen eine fiir Pubhkation geeignete Form zu geben. Uber- 
dies habe ich hier im AnschluB an das Vorhergehende em Faktoren - 
schema eingefuhrt. 

Bevor ich zur Besprechung der KreCizungsresultate ubergehe, emp- 
fiehlt es sich, eine kurze Beschieibung des Auges von Tenehrio molitor 
L. und der Tvpen, welche man bezuglich der Augenfarbe unterschei- 
den kann, voiliergehcn zu lassen. 

§ 2. Beschreibiing des Auges 
Fig. 20; Pl. I : 7, 8, 9, 10 

Das zusammengesetztc Auge des Kafers liegt auf der Lateralflache 
des Kopfes, ein wenig distal von der Basis der Mandibeln. Der IJmriB 
ist schwer zu beschreiben; Landois und Thelen (47), S. 37, verglei- 
chen ihn mit demjenigen eines Biskuits; es ist also eine lemniskatartige 
Linie. Demnach zeigt das Auge eine Verengerung, wodurch man eine 
dorsale und eine Ventrale Augenhalfte unterscheiden kann. Die ven- 
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trait* Augenhalfte 1 st ein wenig giotier als die dorsale. Diese Verenge- 
rung liegt gerade m der Verlangerungslinie der aut Prothorax und 
Abdomen vorkommenden scharfen Kante, Fig. 20, d, welche die 
Scheidung zwischcn der dorsalen und der ventralen Halite des Korpers 
angibt. Sie wird an dem rostralen Rand durch das Chitinstuck, b, gc- 
bildet, das die Vertiefung, in welcher der Scapus, a , der An tenne ein - 
gepilanzt ist, i'lberbruckt. An dem kaudalen Rand wird die Veren- 
gerung durch die Backe, c, gebildet, welche mit kurzen Stacheln be- 
setzt ist. Die grOOte Augenlange, d.h. die Range der dorso-ventralen 
Achse, betragt etwa 2V 2 mm. 

Rostralwarts wird das Auge von einem Chitinwulst, r, begrenzt, 
welcher an seinem rostralen Rand abgeplattet ist. Unter diescm 
Wulst artikuliert die Mandibel, h. 

Die Augenfazetten, die schon bci einer 25- tachen VergroOerung 
deutlich erkennbar sind, sind in Flachenansicht regelmiiOig sechseckig, 
wie aus Fig. 21 hervorgeht. 

Sie sind auf der Augenflache in drei Reihensysteme angeordnet, 
welche sich unter einem Winkel von 60° schneiden. An den Begeg- 
nungsstellen zwischen drei Fazetten sind auf der Cornea kurze Augen- 
haare mit verdicktem Ful3 eingepflanzt, Fig. 21. Der Diameter eines. 
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Omniatidiums betragt ungcfahr 45 die Gesamtzahl der Fazetten 
soil nach Landois und Thelen (47) 
bei einern norrnaltn Auge etwa 450 
betragen. 

Mit dem feineren, inneren Bau des 
Auges liabe ich mich nicht beschaftigt. 

Fur diesbezugliche Eitizelbeiten ver- 
weise ich aui die obenerwahnte Arbeit 
von Landois und Tiiklkn (47). 

r • • n t V1 .• /0 » Fic. 21. Fazotten emrs normulen 

In einer seiner Publikationen (2), S. 

' ' Auges v 22 d \. 

253, teilte Arendsen Hein bereits 

nut, dalJ die normale Augenfarbe bei Tenebrio moliior L. 
schwarz ist. Bei deni eben ausgeschlupften Kafer ist das Auge sebon 
ganz pigmentiert und hebt sieli durcb seine dunkle braunschwarze 
Farbe stark gegen das noch groBenteils unpigmentierte Cliitm des 
Kopfes ab. 

Das Auge ist eins der Zentren, wo sicb das erste Pigment bildet. 
Ich konnte fcststellen, dab sebon bei del eben gebildeten Puppe an 
dem kaudalen Augcnrand tegelmaBig angcordnete schwarze Punkte 
wahmehmbar sind. Jeder dieser Punkte entspricht einern Onimati- 
diuni. Fig. 22 1, stellt die Pigmententwicklung im zusammengesetzten 
Auge einer 24 Stunden alien Puppe dar. 




Fic.. 22 . Pigmententwicklung im zusammengesetzten Auge wahrend des Puppen- 
stadiunis. J 24 Stunden alte Puppe; II dieselbc Puppe, ft J age alt V -- 10 x. 

Die schwarzen Punkte sind hier nocli nicht bis an die Falte der 
Puppenhaut, Fig. 22, c, vorgeriickt. Die Punkte entwickeln sich weiter 
nach dem rostralen Augenrande zu und bedecken bei der ± 5 Tage 
alien Puppe die ganze Augenflaclie, II. In diesem Stadium sind 
die einzelnen schwarzen Punkte deutlich zu unterscheiden. Bei 
der alteren Puppe sieht man, von dem kaudalen Augenrande anfan- 
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gen cl zwischen den dunkelen Punkten eine braunschwarze Farbe auf- 
treten, die sich allmahlich iiber die ganze Augenflache verbreitet. Bei 
einer ± 8 Tage alten Puppe hat das ganze Auge eine gleichmaBige 
braunschwarze Farbe und sind die dunkelen Punkte nicht mehr ein- 

zeln erkennbar. Mil diesem Stadium hat das schwarze Auge seine 
endgiiltige Farbe erreicht. Wesentlich andeis ist die Sachlage bei den 
anderen vier von Arendsen Hein entdeckten Augenfarbentypen. 
Bei diesen Typen ist die Augenfarbe ein bei weitem nicht so deutliches 
Merkmal als die anderen schon besprochenen morphologischen. Die 
Augenfarbe andert sich namlich wahrend des Kaferlebens und wenn 
man von dieser Krscheinung nicht genau unteriichtet ist, kommt man 
oft zu Fehlschlussen. Fine Anderung der Augenfarbe wahrend des 
Lebens der Imago wurde auch fur die Augen von Drosophila bcschnc- 
ben, Bridges und Morgan (23). 

Im folgcnden wird nnt der normalen Augenfarbe immer die Faibe 
gememt, welche das Auge bei dem eben ausgefarbten 4 5 Tage alten 
Kafer aufweist (vgl. S. 29). 

Zu Beginn der Tcwcirio-Unteisuchungen fiel es Arendsen Hein 
bei der Betiachtung toter Kaler auf, daB es soviele Individuen gab, 
defen Augen eine hello goldglanzende gelbe Farbe batten. Bald zeigte 
nur ein Auge, bald zeigten beide Augen dieses Aussehen; in anderen 
Fallen hatfe nur die dorsale oder die ventrale Augenhalfte diese Farbe. 
Auch Augen mit schwarzem mittleiem Teil und goldgelbem Rand oder 
umgekehrt kamen vor. Die gelbe Farbe kann auch aultreten als klei- 
nere oder groBere durch schwarze Teile getrennte Flecken. Diese 
goldgelbe Farbe war demnach sehr variabel in ihrer Ausdehnung. von 
fast ganz schwarz als das eine, bis vollig goldgelb als das andere 
AuBerste. Diese eigentiimliche Veiiinderung der Augenfarbe bei dem 
toten Kafer veranlaBte eine regclmaBige Beobachtung der Augen bei 
dem lebenden Kafer 1 ). 

Nachdem einige Tausende derselben beobachtet worden waren, 
wurde die erstc abnormale Augenfarbe bei einem einzigen Individuum 
gefunden. 

Die Augen dieses Tieres hatten eine hellgelbe Farbe. Es war nicht 
die schone glanzende goldgelbe Farbe, wie sie oben fur die Augen der 

1 ) Antn. Es will mir schemen, daB dieser Goldglanz bei dem toten Kaler dadurch 
entsteht, daB die Cornea sich von dem untenliegcnden Gewebe abhebt mid lnterferenz- 
erscbeinimgen auftreten. 

Genetica XI. 6 
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toteii Kafer bescliriehen wurde, sondern cine wemger belle kanarien- 
gelbe Karbr. PL I, 7. I)er Eintachheit wegen werde ich wciterhin 
au^sdiliedlich von gelb reden, worunter dann diese kanariengelbc 
Farbc vcrstanden wild. Eine weitere Eigentumhehkeit des gelben, 
und auch des fleisehlarbcnen, des roten unci dcs geileckten Typus ist 
das Vorkonnnen cines Saumes dunkel pigmentierter Fazetten am 
AuCemande des Auges, Fig. 20, /; PI. 1:78, 0. 10. T)er Kafer, boi 
welchem man zueist gell e Augenfaibe beobachteto, war cm Miinn- 
ehen, spa ter wuide sie bei nodi dioi Mannchen ungetroitcn. Erst 
naehdem ungefahr 8000 Kaler beobachtet worden waren, wnrde das 
erste gdbaugige Weibchen getunden. Diese Jndividuen wmden unter- 
einander gepaart und hefeiten die iur diese gelbe Augenfarbe remen 
Stamme. 

Bei den weiteren Untersudumgen zeigt(‘ es sicli Arendsen Hein, 
dab neben diesem Typus nut gel ben Augen nodi ein zweiter Typus 
vorkonuut, der nameutlidi ini Anlangsstadium leieht nut dein ersten 
verwediselt werden kann. Bei enier Kreuzung ist das Veihalten diesei 
bcidon Typcn abei ganz verschieden. Indem einige Kreuzungen vdlhg 
uncrklarhche Zalilenverhaltnisse aufwiesen, wurde Arendsen Hkins 
Autmerksamkeit auf diesen zweiten Typus gdenkt Nadi vieler Millie 
gdang es ihm diese Form, die er in seineri Notizcn „fahlaugig M licnnt. 
zu isoberen. Die Augenfaibe dieser Imlividuen wire! m.E. besser mit 
clem Namen fleisdifarben, PL I. 8. bezeidmet; bei der weiteren 
Bespiechung werde ich midi an diese letzte Bezeichnung haiten. 

Namentlieh bei jungen, ebon ausgesehlnplten Kalern ist es last un- 
mbglich Individuen nut gelben und solche mit fleisehfarbonen Augen 
voneinander zu untersrheiden. Bei bei den lypen weist das Auge in 
diesem Stadium eine belle Rahmfarbe auf, obgleicb die Farlx. des 
fleisdifarbenen Auges meistens blassei ist als die des gelben. Aul 
(irund dieser Unterschiede kann man niebt linmer /wischen diesen 
zwei Typcn eine scharfe Scheidung treffen. Em autlallender I nter- 
seined liegt in der Weise, wie sich die Augenfarbe bei diesen beiden 
Formen wabrend des KaferJebens andert. Halt man eben ausge- 
schlii])fte gelbaugige Kafer bei 27 Y/ C., dann wird die anfangs lahm- 
gelbe Augenfarbe allmahhcb dunkeler. Nach -J 5 Tagen, wenn der 
Kafer ganz ausgefarbt ist, hat das Auge seine Normalfarbe erreicht, 
PI. I, 8. Bei einem langeren Aufenthalt bei dieser Temperatur 
wird das Auge allmahlich dunkeler, hat nach 10—In Tagen eine 
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gleichmaliige rote Far be angenommen und zeigt nach 1 - (> Wochen 
cine last ganz schwarz,e Fat be. I best* ist so dunkel, dab sie nicht 
von derjeingen der homozygot schwa rzaugigen lndividuen zu untci- 
scheiden ist. 

Halt mail dagegen lndividuen rrnt lleiscldarhenen Augen hei dioscr 
IVniperatur. dann andert sicli die Augen fat be kaum Sogai nach 
einem Autenthalt von gilt einem Monat bei 27 f./' C. weisen die Augen 
uoch dieselbe helie Fleischfaibe aid. Audi nach deni Tode des Kafcrs 
dunkelt das Auge nicht nach Kaier, die scbon langer als cm Jahr aut- 
gespidlt bewahrt wurden, zeigten nodi deutlich fhischlarbene Augen. 
Durdi die olvngenannten Unterschiede sind gelbaugige lndividuen 
und solchc nut gleischlarbenen Augen lmnier scharf voneinander zu 
untei ^cheiden. Ks zeigte sicli Akendskn Hein, dab man den Aus- 
farbungspiozeb der gel ben Augen bedeutend besddeunigen Kami, 
wenn man die Kaier bei einer Tempeiatur von 30—*12 (.. halt. Die 
gelben Augen smd bei dieser Temper atur nach dfei Tagen bra unrot 
gtwordon, wdhiend die lleischtaibenen Augen auch unter diesen I’m- 
standen tiahezu unverandert bleibtn Diese Mcthodc wuide sowohl 
von Akendsen Hein als von nur imrncr angewandt uni die Tvpen 
gelb und lleisddarben aid /.uverlassige Weise voneinander zu unter- 
sdieiden. 

Der drilte Augciitypu>, den Akendskn Hein land v ist der rote 
T\pus Die Xormallarbe des Auges ist bier weinrot, PI. 1. 0. Im 
Gegensatz zu deni gelben und dem fleischfarbenen Tvpus suid die 
ersten Spuren von Augeiipigmentation sc him im Pupalstadium wahr- 
nehmbar, sie trctcn, wie ich beobachten konnte, spater auf als bei 
dem schwdTZaugigen Kalei (vgl. S. 81). Bei den eben ausgesehlu])tten 
Kalern kommen die roten PigmentHecken m ziemlich gleichmabiger 
Vcrbrcitung uber das Auge vor, ohne aber mitemander zu veiiheben; 
es Kt nodi immcr ein gelbweiber Untergrund eikennbar, auf welchem 
die Pigmentflecken liegen Nach cinigen Tagen weist das Auge cine, 
gleichmabige rote Farbe auf, die mit dem Alter des Kafers dunkeler 
wird um schlieblich in sehr dunkel rotbraun iiberzugehen. Das Auge 
wire! aber nie ganz schwaiz; imrner ist noch emc, sei es denn auch 
schwache rote Glut wahmehmbar. sogar bei zwei Alonate alten 
Kalern. Bei einer Temperatur von 30—32° C vcrlautt die Ausfarbung 
des roten Auges, ebenso wie die des gelben, bedeutend schneller. 

Der vierte Augen tvpus ist der gefleckte Typus, PI. 1, 10. Im Auge 
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sind hier schwarze und rote Teile zu unterscheiden. In den meisten 
Fallen iiberwiegt das Rot, kann man also von schwarzen Flecken in 
einem ubrigens rotfarbigen Auge reden; zuweilen aber iiberwiegt auch 
das Schwarz. Die Grenze der schwarzen Flecken tiifft nicht mit der- 
jenigen der Fazetten zusammen, m.a.W. man kann hier nicht von 
einer Gruppe schwarz pigmentier ter Ommatidien in einem ubrigens 
roten Auge reden. Es ist mir immer aufgefallen. daB das Schwarz 
seine starkste Entwicklung in der vcntralen Augenhalfte hat. Zwi- 
schen diesen beiden Extremen finden sich alle erdenklichen Uber- 
gange. Das schwarzc Pigment tritt, wie ich feststellen konnte, schon 
ziemlich friih im Pupalstadium auf, gewiB nicht spater als beim nor- 
malen schwarzen Auge (S. 81). Bei dem eben ausgeschliipften Kafer 
heben sich diese schwarz gefarbten Teile stark gegen die noch sehr 
hellfarbigen roten Teile ab; in diesem Stadium ist der getleckte Typus 
am starksten ausgepragt. Wenn der Kafer alter wird, verschwindet 
der staike Gegensatz zwischen schwarz und rot, indeni letztere Farbe 
immer dunkeler wird und sich zu dunkel rotbraun verfarbt. Bei einem 
M Tage alten Kafer, der beim Ausschlupfen sehr tvpische gefleckte 
Augen zeigte, konnte ich die schwarzen Teile kaum noch von der 
anfanglich rotfarbigen unterscheiden. 

Aus dem oben Beschriebenen ist wohl hei vorgegangen, daB die 
Scheidung zwischen den 5 Augenlarbentypen scharf durchzufiihien 
ist. Will man in einer Mischung dieser f> Typen schwarz, gelb, fleisch- 
farben. rot und gefleckt eine Trennung vornehmen, so verfahrt man 
dabei in ahnlicher Weise als bei einer chemischen Analyse. Schwarz 
und gefleckt lassen sich schon als Puppe oder als junger Kafer unter¬ 
scheiden. In der Mischung sind dann also noch lot, gelb und fleisch- 
farben iibrig. Die rotaugigen Jndividuen sind an den ausgelarbten 
Kafern ohne Schwiengkeiten von den beiden anderen Typen zu un- 
teischeiden. SchlieBlich konnen gelb und fleiscbfarben mit Hilfedes 
obenangegebenen Teniperaturexperimentes getrennt werden. 

§ 8. Krcuzungsresultate 

Nachdem es Arendsen Hein gelungen war, die Augentypen 
schwarz, gelb, fleischfarben und rot rein zu ziichten — bei dem ge- 
fleckten Typus ergab sich dabei eine Schwierigkeit, von welcher 
spater, § 4, die Rede sein wird — wurden alle nach der diallelen Me- 



IMAGINALK EIGENSCHAFTEN 


85 


thode moglichen Kreuzungen zwischen den ersfgenannten 4 Tvpen 
angestellt. Die Kreuzungsresultate werden in der Reihenfolge be- 
sprochen werden, wie sie in untenstehendem Schema angegeben ist. 


schwar. 


fleischfarben 


1 



rot 


gelb 


Bel der Bespiechung der Kreuzungen werde irli von del allgemem 
ubhchen Kehandlungsweise abweichen und die Erbforrneln, wie ich 
Me aid (irund der Kreuzungsresultate aufgestellt babe, voranstellen. 
Ich folge hier dieseT Methode, weil es leichter ist, schon bei der Be- 
spiechung die Symbolc veiwenden zu konnen. AuBeidem eroffneten 
die Erwagungen, die zur Aunahme diesei Erbformeln fuhrten. keinen 
emzigen neuen (n'sichtspunkt. 

Bei deni jetzjgen Stand der Untersuchungen inu!» man annehmen, 
dab die schwarze Augenfarbe durch das Zusammenwirken der drei 
Erbfaktoren, F,G und H hervorgerufen wird. FFGGHH -Individuen 
sind schwarzaugig. Fehlt der Faktor F, so bedingt das cine rote Augen- 
larbe. Die Eibformel liir diese Jndividuen ist ffGGHH. Bei den lndi- 
viduen mit ileischfarbenen Augen ist der Faktor G nicht vorhanden, 
sie haben die Eibformel FFggHH. Erne Sonderstellung mmmt der 
Faktor H ein. Dieser ist namlich im (leschleclitschromosom lokalisiert, 
wie sicli aus der Kreuzung des schwarzen mit dem hmsichtlich die¬ 
ses Faktors rezessiven gelbaugigen Tvpus ergibt. Dieser letzte Tvpus 
hat die Konstitution FFGGhh . Die anderen moglichen Kombinatio- 
nen dieser Faktoren werden bei der BehandJung der Kreuzungsiesul- 
tate erwahnt werden. 


1. S c h w a r z a u g i g e r cv5 r o t a u g i g e r T v p u s 

Die Fj dieser Kreuzung ist immer homogen schwarzaugig. Schwarz 
dominiert vollkommen uber rot. denn die Augenfarbe bei dem Bastard 
unterscheidet sich in keiner Hinsicht von derjenigen der homozygoten 
schwarziiugigen Individuen. 
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Tab. M. f* der krkuzungen schwarz <v> rot ) 


Augenlarbe 


Versiichs- 

nunimer 

j Tyjms tier Eltern 

schwarz 

rot 

Gcsamt- 

zabl 

*BL 07 

V schwarz ^ $ rot 

39 

11 

50 

*BL ‘17 

j 

99 >» 9) M 99 

ii 

1 1 

58 

*BL 112 

y* >» yy 99 

22 

5 

27 

*BL 150 

• y >> }) >> 

20 

5 

25 

*BL 158 

yy m j) n >? 

53 

8 

01 

*BJ, 101 


52 

21 

73) 

*BL 108 

** ) i »< *» 

14 

9 

53 

*BL 222< ’j> 

*• >• V >* • 

05 

15 

80 

*BI- 08 

5 rot \ schwarz 

58 

21 

79 

*Br. 112 

*« ji » ,, 

10 

11 

30 

*BI, no 

>* » ,, 

121 

41 

105 

*BL 110 

>• * »> >» ** 

28 | 

3 

31 

*BL l lOi'p 

i 

y, * >> »> »> 

il 

24 

01 

*BL 110 

, „ „ 

55 I 

10 

71 

*BL 180 

99 99 9 k 

80 

19 

99 

*BL 181 

o y) 39 >9 *9 

80 

i 

25 

105 

*BL 2' 1 

9 9 9 9 H 99 

01 

30 

127 

*DL 222 

9) 9 9 9} 9, tf 

•18 

M 

02 

*BL 2211 *i> | 

99 99 99 9) m 

02 ! 

21 ! 

80 


Summe 

1018 j 

425 

i;n;i 

Theor. 3 

: 1 lur n 1343 

1007,25 | 

535,75 | 



m - 15,9:) D/m - 0,08 


Aus I ab. 11 gebt hervor, dab m der F 2 eine emlachc monofaktorielle 
Spaltung aultntt. Dip Augenfarben schwarz und rot trifft man bei 
den beiden Geschlechtern gleichmaOig vcrteilt an. Lei der hat Arknd- 
sen Hein es nnterlassen, Fj-lndividuen rnit der rezessiven Ehernform 
riickzukrenzen. Meine eigenen Experimente waren zu der Zeit, wo 
diese Abhandhing in Druck gegeben wurde, noch nicht weit genug 
vorgeruckt, uin die Analyse dieser Kuckkreuzung vorzunehmen. 

9 S S 32, I'liliiiotc. 











IMAGINALE KIGENSCHAFTEN 


87 


Obencrwahnte F 2 -Zahlcnverhaltnisse, Tab. 14, berechtigen voll- 
kornmen zu der Annahme, da 13 der Un terse hied in erblicher Zusam- 
mensetzung zwischen dem schwarzaugigen und dem rotaugigen Typus 
einen Faktor betragt. Dieser Unterschied wird dadurch angegeben, 
daC ich den schwarzen Typus mit FF, den roten mit // bezeiehne 

2. S c h w a r z a u g i g e r T y p u s ^ T y pus mit 
i 1 e i s c li f a r b e n e ri Aug e n 

Schwarz dominiert vollkommen uber fleischiarbcn; die F.> weist 
eine Spaltung aut, welche genugend mit dem theoretischen 3 : 1 
Verhaltrns uberemstimint, Tab. 15. Die Augentypen schwarz und 
lieiscldarben smd bei den beiden Geschlechtern gleichmabig verteilt. 


Tab. 15. f„ dek kkeuzungex s< hvvarzoo flfjsciifarhig 


\ *'IMK tls- 

numnm 

I \ pus (Ft 1 Jtm> 

Aunt'll t.irl)** 

! tU is< h 
*s<li\\.ir/ i . , 

1 lail'i” 

/.ihl 

“J U 

90 

sdiwjr/ q tli'isi hl.irbif; 

:>•> 

21 

70 

MU 

19o 

79 

18 

!.7 

*IU 

nn 


108 

oo 

108 

MU 

19!? 

.. 

51 

21 

75 

MU 

io:? 


J 5(5 

19 

205 


191 


os 

17 

55 

mu 

202 

*) M li / , 

70 

17 

90 

mu 

225*>i> 

. 

95 

28 

120 

*Ki 

28 


80 

20 

100 

MU 

i0 1 d j> 

y llriscl.hirbitf j sdiwai/ 

99 

17 

1 10 

MU 

l 02 


•’ i 

2 > 

!U 

mu 

1 IS 

i > » 

108 

02 

1 10 

mu 

n;ioj. 



19 

9o 

MU 

ik a 


25 

9 

04 

*iw. 

18i 

. 

70 

27 j 

97 

*1U 

199 

„ „ 

17 

8 

25 

mu 

201 


50 

20 

70 

MU 

2o;? 


101 

20 

127 

mu. 

225 

. 

85 

02 

117 

*OG 

KAZ 


07 

19 

j 80 



i Suimiu' 

| 1525 

! 489 

f 

; 2011 

i 



| 1 heor. 0 . 1 iui n 2014 j 

| 1510,5 

| 500,5 



m 1 9,40 D/m - 0,7.") 
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Riickkreuzungen von FYlndividuen mit dem rezessiven Elter er- 
gaben in volliger Obereinstimmung mit den aus Tab. 15 zu ziehenden 
Schlussen ein annaherndes 1 : 1 Verhaltnis, Tab. 16. 

Tab. 16. 

RUCKKREUZUNGEN (SCHWARZ FLEISCHFARBIG) FLEISCHFARBIG 


Versuchs- 

nummer 

Augenfarbe 

schwarz fleischfarbig 

Gesamtzahl 

*Ki. 87 

•» 

! 5 1 

! ioo 

*BL 180 

17 

20 

87 

*BL 204 

80 

21 

51 

*BL 200 

1 

5 

9 

*BL 207 

18 

10 

28 

*BL 209 

28 

25 

54 

*BL 210 

17 

17 

84 

Summe j 

101 

1 : 

| 818 

Theor. 1:1 

156,5 

j *156,5 

I 


m - 8,8d 

D/m - 0,85 


Der Unterschied i 

in erblicher 

Zusammensetzung 

; zwischen dem 


schwarzaugigen Typus und demjenigen mit ileischtarbenen Augen 
bet rag t demnacb einen Erbfaktor. Ob dieser Unterschied aui dem 
V orhandensein eines anderen Faktors als der obengenannte Faktor F, 
oder auf dem Vorhandensein eines anderen Allelomorphes von F 
beruht, diese Frage kann nur durch die Kreuzung rot fleischfarben 
ent s chieden werden. 

5. R o t a u g i g e r T y p u s oo T y pus mit 
11 eis c h1 a rbe n e n A u gen * 

Die beiden reziproken Kreuzungen ergeben eine homogene, schwarz- 
augige F l# Daraus geht hervor daB die Faktoren, auf deren Vorhan¬ 
densein der rote resp. der ileischfarbene Augentypus beruht, keine 
A llelomorphen sein konnen. 

In der F 2 treten die Augerifarben schwarz, rot und fleischfarben in 
einem Zahlenverhaltnis auf, das sehr gut mit dem theoretischen 
\) : ‘i : 1-Verhaltnis ubereinstimmt, Tab. 17. 
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Tab. 17. f* der kreuztjngen rot oo fleischfarbig 


Versuchs- 

nummer 

PVKafer 

Augenfarbe 

G esamt- 
zahl 

schwarz 

rot 

fleisch- 

iarbig 

*BL 118 

02 

19 

29 

110 

*BL 147)>p 

86 

20 

84 

150 

*BL 152 

44 

12 

11 

l>7 

*BL 152 IJ P 

85 

12 

24 

71 

*BL ‘259 

27 

9 

10 

56 

*BL 260 

75 

24 

42 

HI 

*BL 2(il 

42 

14 

17 

72 

*BL 262 

51 

17 

26 

94 

*BL 261 

n 

15 

22 

80 

Sumrne I 475 

| 152 

| 215 

842 

Thcor. 9:8: 1 

| 473.fi 

| 157,9 

| 210,5 , 

i 


D/m = 0,10 D/m = 0,52 D/m = 0,80 

Es handelt sich lner also um eine dihybride Kreuzung. In Anbc- 
tracht der Ergebnisse der Krouzungen schwarzcvrot. S. 88, und 
schwarz^ flcischtarben, S. 89, lag dies auch sehr nahe, obgleich man 
nacli Analogic der bei Drosophila geiundenen multipel Allelomorphen 
der Augenfarbe white, Bridges (21), Morgan und Bridges (51), 
und Morgan (58), auch hiei wohl multipel Allelomorphen hatte er- 
warten konnen. 

Auf Grand der vorhm genannten und der unter 1) und 2), S. 80 
und S. 88, behandelten Kreuzungsresultate, muB also ein homozygo¬ 
tes schwarzaugiges Individuum rnit FFGG ... bezeichnet werden, 
wahrend dieTypen init roten resp. lleischfarbenen Augen als ffGG 
resp. FF'gg . . . angedeutet werden mussen. 

A us deni Verhaltnis 9 schwarz: 8 rot: l fleischfarben mu 13 man 
schlieBen, daB die doppelt rezessiven //gg-Individuen phanotypisch 
mcht van FFgg- resp. F/gg-Individuen zu unterscheiden sind. Es ist 
mir noch niclit gelungen, diese doppelt rezessiven Formen zu isolieren. 

Die erbliche Zusammensetzung der //gg-Individuen. welche theore- 
tisch 25 % der Gesamtzahl der lndividuen mit lleischfarbenen Augen 
bilden, konnte durch die folgende Keagenzkreuzung bewiesen werden. 
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Wird ein solches ffgg -lmlividuum mit cinem liomozygoten rotaugigen 
ffGG-lndivk\uum gekreuzt, dann miissen alle F r Individuen ffGg, d.h. 
rotaugig sein. FFgg- oder F/gg-Individuen muBten bei einer derarti- 
gen Kreuzung eine schwarzaugige F, crgeben. Diese Reagenzkreu- 
zungen sind noch nicht ausgefuhrt worden. 

!. Sr li w a r z a u g i g e r<vg e 1 b a u g i g r r T v p u s 

Kino grofie Anzahl Kreuzungeii zwisclien dieson beiden Typcn wur- 
don von Akkndskn Hein mid spater von mir vorgenonimen. Schon 
bald ergab sich, da(3 dio beidon roziprokon Krouzungen mcbt gleicher 
Art waron. Wird dor schwarzaugige Tvpus als die Mutteriorm go- 

Tab. 18 . f, dkr krei t zungen ^ (;elb x J scuwarz 


F t -Kafer 


Versurhs- : 

minim er 

_ w 

lb | 

scliwarz 

■s 

V 


(> 
i 

*BT. :>8 

80 | 

I i 

20 

*BL 50 

1 1 i 


! 

ic 

*BL 70 

25 

! 


25 

*BL 8C) 

25 



89 

*BL 102 

» 



12 

*BL 111 

10 


1 

1 

*BL 111 

; it 



10 

*B1 11.' 

i 

! 

1 

1 

*BL 1311< 

25 


1 

! 

25 

*BL 165 

88 

• 


20 

*BL 174 

20 


i 

22 

*BL 22()J'p 

28 


| 

10 

*BL 221 

19 


i 

10 

*BL 233 

11 



9 

*BL 287 

25 


1 

20 

*BI. 28VJ>p 

21 


i 

21 

*BL 212 

10 



18 

*Kr 20 

28 



22 

Kr 158 

58 

: 


08 

Kr 104 

30 

i 


13 

vSummc | 

441 

i i i 

1 430 
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nommcn, claim sind alle F r lndividuen schwarzaugig. Verwendet man 
dagegen den gelbaugigen Typus als die Mutterform, dann sind in der 
Fj alle Weibchen schwarzaugig, alle Mannchen gelbaugig, wie aus 
Tab. 18 crsichthch ist. 

Beobachtet man in erstgenannten Fall, also bei der Krcuzung 2 
sch warz * ,j gelb, die Zusammensetzung der F 2 , dann zeigt sich, ohne 
Riicksieht auf das (ieschlecht, annahernd das Verbal tins 3 sebwarz: 
1 gelb, 'fab. 19. 

Tail 19. i* a der krelzfngen 'y sciiwakz * j gelb 


F,-Kafer 


Yersuclis- | 

mnnmer 


('ell) 

sebwarz | 

(iesamt - 


-a 

0 

1 i 

3 ! 

V 1 

zahl 

*BI. IS 

52 

1 1 

! 1 

11) 1 

51 

105 

*BI. 11) 

! 19 

1 ; 

It) ; 

115 

210 

*BI. 71) 

10 

; 1 

x 

20 

38 

*BL 71)^1* 

8 

i j 

10 

1 20 

41 

*B1. 1M) 

13 

i 1 ! 

! « s 

10 

38 

*BL 10!) 

12 

i 

i 

i id 

3>2 ! 

i 

03 

*BL 1 < >(> * ip 

! 25 

I i 

I 21 

33 

80 

*BL 175 

1 35 

! 1 

1 

ii 

73 

150 

*BL 179 

37 

I 

1 

1 

:;i 

03 

134 

*BT 220 

31 

! 

i 

12 

02 

135 

*BL 2211“ 

21 

! V 

1 I 

22 

39 

81 

*Kr 27 

8 

1 

1 

r» 

13 | 

20 

* o<; 

10 

1 , 
1 

17 

67 

100 

Summe 

297 

r_y! 

292 

013 

1207 

Theor. 1:5 

“02 

301,75 * 
m ~ 8,7 

1)05 

1)05,25 

Dm — 0,05 



Fast alle F r Weibchcn haben schwarze Augen, wahrend von cHm 
F o-Mannchen ungehihr die Halftc schwarzaugig, die andere Halite 
gelbaugig ist. 
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Tab. 20. f 2 der kreuzungen $ gelb x schwarz 


Versuchs- 

nummer 

F 2 -Kafer 

gelb 

schwarz 

Gesamt- 

zahl 

| <$ 

! 9 


9 

*BL 58 

18 

10 

9 

18 

50 

*BL 59 

0 

10 

ii 

5 

.'18 

*BL 70 

11 

ii 

10 

15 

50 

*BL 80 

18 

12 

15 

18 

58 

*BL 102 

11 

23 

12 

12 

01 

*BL 111 

25 

18 

15 

80 

88 

*BI, 114 

17 

11 

17 

12 

57 

*BL 115 

10 

11 

9 

7 

18 

*BL 131B 

81 

30 

29 

23 

118 

*BL 105 

7 

5 

5 

0 

28 

*BL 220l>l> 

17 

20 

24 

10 

88 

*BL 221 

13 

7 

10 

1 

19 

55 

*BL 288 

29 

32 

34 

21 

110 

*BL 287i>i> 

3 

3 

5 

1 

12 

*BL 242 

20 

12 

24 

17 

78 

*Kr 20 

1 

5 

1 

3 

10 

Summe 

210 ! 

285 

239 1 

218 

930 


In der F 2 der Kreuzung ( _f gell) ^ schwarz treten schwarzaugige 
und gelbaugige Individuen m gleicher Anzahl und gleichmaBigcr Ver- 
teilung bei den I widen Geschlechtern, auf, Tab. 20. 


Der hier besprochene Kali entspricht vollkommen demklassischen Bei- 
spiel der geslechtsgebundenenVererbungd.il. der Kreuzung zwischen 
rotaugiger und weiBaugiger Drosophila, Gleichwie jlort smd auch 
hier die Erschetnungen nur zu erklaren durcli die Annahme, daB die 
gelbe Augenfarbc von einem gesphlechtsgebundenen rezessiven Erb- 
hiktor bedmgt wird, den ich mit h bezeichne. Auf S. 135 und S. 137 
des bekannten Morgan— NACHTSHEJMschen Lehrbuchs (52) finden 
sich die Schemata fur die Kreuzungen zwischen rotaugiger und weiB¬ 
augiger Drosophila. Ersetzt man in diesem Schema W durch H und 
w durch h, dann geben sie vollkommen die Erscheinungen bei T'enebrio 
wieder. 
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Auf Grand der Kreuzungsresultate muB man schlieBen, daB das 
mannliche Geschlecht hier heterogametisch ist, eine SchluBfo]gerung, 
die iibrigens auch schon Sirks (73) S. 255, bei der Erwahnung der 
vorlaufigen Mitteilungen Arendsen Heins (2), machte. Diese 
SchluBfolgerung wird durch zytologische Belunde vollkommen be- 
statigt. Miss Stevens (74) wies beim Mannchen der Tenebrio molitor L. 
ein Heterodiromosom nach. Die diploide Chromosomenzahl betragt 
20; 18 -| 2 X fur das Weibchen, 18 + X + Y fur das Mannchen. Es 
darf also als eine feststehende Tatsache betrachtet werden, daB bei 
Tenebrio die Goschlechtsbestimmung nach dem XX -- XY-Mecha- 
nismus eifolgt. 

Mit diesen Tatsachen sind die noch zu besprechenden Resultate der 
Kreuzungen rot gelb und fleischfarben gelb in volliger Uber- 
einstinnnung. Eine Tatsache verdient noch die Aufmerksamkeit. Aus 
Tab. 18 und Tab. 19 wird crsichthch, daB in der F x der Kreuzung 
V gelb x q schwarz \ r ereinzelte schwarzaugige Mannchen auftreten, 
wiilirend in der F 2 der Kreuzung 5 schwarz ^ gelb, gelbaugige 
Weibchen vorkommen (s. Tab. 19, Nr : BL 90, BL 166I)p, BL 175, 
BT 221 Dp). 

Diese Ausnahmsmannchen und - Weibchen durlten auf non-dis- 
junctions zuriickzufuhren sein, Bridges (21), und Morgan (52). 

5 (i e 1 b a u g l g e i <v r o t a u g i g e r T y p u s 

Wie bei der vorigen, so treten auch bei diesen Kreuzungen Kompli- 
kationen auf, indem der Faktor H und sem Allelomorph h im Ge- 
TaB. 21. Fj I)ER KREUZUNGEN $ GELB > ROT 


Versuchs- 

nunmier 

F X 'Kafer 

gelb 

schwarz j 

Gesamt- 

zahl 

6 

? 

6 

1 2 

*BL 93 

20 

1(?) 


25 

46 

*BL 117 

29 



29 

58 

*BL 254 

42 



25 

67 

*BL 255 

31 



13 

44 

*BL 256 

26 



14 

40 

Kr 174 

12 j 


1 

9 

21 

Summe 

160 

1 


115 

276 
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schlechtschromosom lokahsiert sind. Audi luer sin cl die beiden rezi- 
proken Kreuzungen mcht gleichcr Art. Wire! dor rotuugige Typus als 
Mutlerform verwendet, dann sind alle Fj-Individuen sdiwarzaugig. 
Dagegen sind bei der reziproken Kreuzung V gdb a J rot alle F*- 
Weibchcn sdiwarzaugig, alle F r Mannchen gelbaugig, Tab. 21. 

Fig. 23 und lug. 24 stellen in schematischer Weise die luer bespro- 
dienen Frscliemungen dar. In diesem Schema bezeichne ldi nut 
cinem o, dab das Y Chromosom in genetischer Hinsicht J ,lecT M 1st. 
Der emzige Dntersdiied von deni bekannten Morc.anscIicti Schema 
s. S. 93, ist der, dab bei dieser Kreuzung zwei Erblaktoren, ein auto- 
somaler (f) und ein geschlechtsgebundener (II) betcihgt sind 


I> 


Gam. 


rotaugiges V 
IfHH 


gelbuugiges ; 

FI'ho 

]‘h, Fo 


F, FfHh /*'/// o 

schwarzaugiges $ schwarzaugiges J 

Ik. 21 hmizuiiK /wiM'hen rot.inymcin / fhi bna \\ fjU lien tnxl Maim 


('lifU. 


Gam. 




gelbaugigos ^ 

FFhh 

Fh 


rotaugiges J 
////o 


f». fo 


FfHh Ffho 

schwarzaugiges $ gelbaugigos q 

I it.. 21. Kmi/.urif: zwisrhtm gulbuiiKinciu Ji'tubn ■ Wcibcheti und lotaugijiem M.um- 


chf’ti. 


Die F 2 der Kreuzung $ rot X gelb weist eine Spaltung in 9 
schwarz : 3 rot : 4 gelb auf. 
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Tab. 22. k^gknkkationen der kreuzung V hot v gelb 


IV K iifer 


numiner 

schwarz 

o : V 

gelb 

3 ■ V 

rot 

'j ' -T- 

! (iesamt- 

zalil 

*KL 1<)<> 

15 

24 

18 

~ 

2 

8 

03 

*HL 151 

29 

to 

20 


14 

K) 

133 

*BL 257 

23 

30 

25 


2 

12 

98 

*H1. 258 

9 

19 

12 


1 

2 

43 

Sunune 

7~ 

123 


~~ 

19 

38 ~ 

| 311 

i 

j 

j 

199 


) i 

37 

1 

• 

or. 9 1 : 5 i 

191 ,<S 

<s; 

1 

03,9 



.\Jit Rueksicht aid die miter 1), S. 80 and \mter 1), S. 91 behan- 
delten Kieuzungsresiiltate lag erne solche dihybride Spaltung auch 
nahe. 

Das 9 • 3 1 Vcrhaltms weist darauf bin, dab die ///zo-Individuen 

plnnotvpisch gelbaugig sind. Ks isl noch incht gelungen diese doppelt 
rrzessive Konibination zu isolieren. Fine Reagenzkn'uzung aut diesen 
l\}ms wurde in der Ruckkieuzung init homozvgoten rotaugigen 
Wubehen bestehen. Die ///m-Irulividuen mussen m diese m Fa lie erne 
lotaugige F, ergeben, wain end die 7Wm oder / , 7/?o-lndividuen cine 
^chwarzaugige F, ergeben mubtcn. 

heobarhtet man in der voriun genannten F ? die Verteilung der 
Augeniai ben bei den beiden treslechtern. dann ergibt sieh lolgendes 
l ab. 2d. 

Die Weibcben sind entwc‘der sehwarzaugig oder rotaugig, schwarz 
r >t annahernd 3 : 1. 

Die Mannclien sind schwarz-, rot- oder gelbaugig; schwarz : rot * 
gelb ~ annaherend 3:1.1. 


Tab. 23. verteilung der augenfarben bei den bejden gf- 

SCHEECIITERN IN DER F 2 DER KREUZUNG 7 ROT X q GELB 



| schwarz j 

rot 

gelb 

(j 

74 

19 

83 

9 

125 | 

33 

— 
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Theoretisch geht diese Verteilung der Augenfarben unmittelbar 
aus dem F a -Kombinationsschema hcrvor. Man muB dabci beriicksich- 
ligen, daB das F r Weibchen die (iameten FH, Fh , fH und fh bildet, 
wahrend dicjenigen des F A -Mannchens FH, F o, fH , fo sind, Fig. 23. 

In Tab. 24 ist diese theoretische Verteilung der Augenfarben bei 
den beiden Geschlechtern dargestellt. 


Tab. 24. theorkiische verteilung der augenfarben bei den 

BEIDEN GESCHLECHTERN IN DER F s I)EK KRKUZUNG 0 ROT X $ GELB 


1 

sehwarz 

rot 

gelb 

<* 

3 

! l 

i 

3 + 1 

0 

Cl 

V 1 



Mit 3 -f-1 habe ich angeben wollen, daB 25 % der gelbaugigen Mann- 
chen die Krbformcl ffho hat. V( rgleicht man die auf experimentellem 
Wege ermittelten Zalilenverhaltnissc aus Tab. 23 mit den theoreti- 
schen aus Tab. 24, dann ist die Ubereinstimmung eme sehr befne- 
digende. 

Untersucht man nun die Zusammensetzung der F 2 der reziproken 
Kreuzung $ gelb x £ rot, dann crgibt sich, daB sic das Verhaltnis 
125 gelb : 99 sehwarz : 30 rot autweist, Tab. 25. 

Tab. 25. f 2 der kreuzungen $ gelb x $ rot 

F 2 -Kafer 


Versuchs- 

nummer 

sehwarz 

rot ; 

_ _ 

gelb 

Gesamt- 

zahl 

<J ; 

! ? 

<? 

V 

S 

¥ 

BL 93 

15 

17 

4 

5 

24 ! 

27 

92 

BL 117 

16 

16 

5 

3 

19 

14 

73 

BL 254 

14 

21 

7 

6 ! 

17- 

24 

89 

Summe 

45 

54 

”16' 

14 

60 

65 

254 


99 

30 

125 


Theor. 6:2:8 

95,25 i 

31,75 

127 



Die Augenfarben sind bei den beiden Geschlechtern gleichmaBig 
verteilt. Zieht man in Betracht, daB die F r Weibchen dieser Kreuzung 
die Gameten FH, Fh, }H und fh bilden, wahrend dieselben fur die 
F^Mannchen Fo, Fh, fo, fh sind, so folgt daraus, daB die theoretische 
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Verteiiung der Augcnfarben bei den beiden Geschlechtern die in 
Tab. 2b dargcstellte sein muB. 


Tab. 26. thkoretische vertkildng der augenfarben bei den 

BEIDEN GESCHLECHTERN IN DER F 2 DER KREUZUNG £ GELB X $ ROT 


, schwarz 

rot 

gelb 

i 1 ! :< > 

1 

a f i 

v ! » 

1 

:s i l 


Das ermittelte Zahlenverhaltms (s. oben) stimmt mit dein theoreti- 
schen annahernd uherein. Hoi oberilachlicher Betraehtung mutet 
dieses Verhaltnis 6:2.8 einigermaBen sonderbar an. Durch eine cm- 
iache Beweisluhrung laBt es sich aber leicht auf ein gewohnliches 
dihvbndes Zahlenverhaltnis zuriickfuliren. Man muB dabei beriick- 
sichtigen, daB das Y-Chromosom genetisch leer ist. Die Gameten, 
welelie dieses Y-Chromosom ent batten, benehrnen sieli als ob sie h 
ubertrugen, walirend sie. werin das Y-Chromosom sich normal ver- 
hielte, H enthalien inuBten. Dieses ist der Grand, weshalb die Kom- 
binationen l ; fo/i, /Eo//, J r foh nrui ftoh gelbaugig smd. Verbielte das 
V Chromosom sich normal, dann warden die ersten drei Kombinatio- 
nen schwarzaugig sein, wahrend ftoh rotaugig sein wurde. Ziehtman 
diese Tatsachen in Betracht. dann geht das vorhin genannte 6 :2:8 
Yethaltms m em 9 : 8 : l Verhaltnis uber. 

Die bier besprochene Kreuzung ergab in der F 2 ziemlicli kompli- 
zierte Zahlenverhaltnisse, weil sie sieli aul erne autosomale und eine 
gesleditsgebundene Eigenschalt bezog. Die Angabe der Zahlenver- 
lialtnisse und die Erwahnung, daB diesc mit den theoretisch zu er- 
wartendeu ubereinstimmen, hatte hier selbstverstandlich genugt. Um 
jedoch die Ubereinstimmung zwischen den theorctisclien und den 
beobachteten Zahlenverhaltnissen nacbdriicklich hervorzubeben, war 
es not wen dig, ein wenig langer bei diesen Tatsachen zu verweilen. 

6. (i e 1 b a u g i g e r T v p us tv Ty pus mit f 1 e l s c h- 
farbenen Auge n 

Diese Kreuzungen unterscheiden sich theoretisch m keiner Hmsicht 
von den unter 5) besprochenen. Ersetzt man in dieser Besprechung 
rot durch fleischfarben, so ist sie auf die Kreuzung gelb co fleisch- 
larben in ihrem vollen Umfang anwendbar. 

In Tab. 27, Tab. 28 und Tab. 29 sind die’Kreuzungsresultate zu- 
sammengefaBt. 

Genrtica XI. 


7 



98 F. P. FERWERDA, GENETISCHE STUDIEN AM MEHLKAFER 


Tab. 27. f x der kreuzungen $ gelb x $ fleischfarbkn 


Versuchs- 

nummer 

| Fj-Kafer 

1 ge»> 

| schwarz 

Gesamt- 

zahl 

c? 

¥ 


? 

*BL 243 

10 

— 

— 

15 

25 

*BL 244 

13 

— 

— 

12 

25 

*BL 245 

5 

— 

— 

8 

13 

*BL 246 

7 

— 

— 

11 

18 

*BL 265 

14 

— 

— 

n 

25 

*BL 266 

23 

— 

— 

18 j 

41 

*Kr 30 

21 

— 

— 

18 1 

42 

Kr 138 

22 

— 

— 

11 1 

33 

Sum me 

118 

- - 

i 

104 

222 


Tab. 28. f 2 der kreuzungen $ fleischfarbkn x $ gelb 


Versuchs- 

F 2 -Kafer 

schwarz 

fleischfarben 

gelb 

Gesamt- 

nummer 

<? 

9 

3 

9 

<J 

$ 

zahl 

*Kr 80 

32 

49 

11 

13 

8 


113 

*BL 247 

38 

53 

5 

6 

28 


130 

*BL 248 

22 

44 

15 

12 

18 

— 

111 

*BL 250 

27 

43 

17 

10 

13 

— 

110 

*BL 267 

20 

46 

18 

20 

13 

— 

117 

*BL 268 ! 

38 1 

61 

18 

9 

26 

1 

153 

Summe 

177 

296 

84 

70 1 

106 

1 

734 


" 47 


154 

107 



Tab. 29. f 2 der kreuzungen $ gelb x $ flkischfarben 


Versuchs- 

| F a -Kafer 

! schwarz | 

fleischfarben] 

1 gSlb 

Gesamt- 

nummer 

6 

9 

<j 

9 

6 

9 

zahl 

*BL 243 

30 

40 

19 

19 

32 

30 

! 170 

*BL 244 

34 

18 

15 

30 

22 

15 

134 

*BL 245 

23 

26 

13 

8 

21 

24 

115 

*BL 246 

29 

27 

20 

17 

23 

15 

131 

*BL 265 

7 

8 

1 

2 

6 

2 i 

26 

*BL 266 

8 

8 

4 

7 

6 

6 | 

39 

Summe 

131 

127 

72 

83 

110 

92 

615 


[ 258 

155 

202 
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Die tJbereinstimmung zwischen den gefundenen und den theore- 
tisch zu erwartenden Zahlenverhaltnissen ist ziemlich schlecht. In ’ 
beiden F 2 -Generationen bleibt die Anzahl gelbaugiger Kafer weit 
hinter der theoretischen zuriick. Die Annahme, daB die Augentypen 
gelb und fleischfarben nicht korrekt getrennt werden konnen, geniigt 
hier nicht; zahlt man in Tab. 28 die gelben und die fleischfarbenen 
Individuen zusammen und stellt man sie den schwarzaugigen gegen- 
uber, so ist die Ubereinstimmung mit dcm dann zu erwartenden 9 : 7 
Verhaltnis zwar eine bessere, aber noch keineswegs eine befriedigende. 
Bei dem jetzigen Stand der Untersuchungen muB dieser Punkt un- 
en tsch ieden bl eiben. 


§ 4. Der gefleckte Typus 

Im Gegensatz zu den besprochenen vier Augentypen konnte der 
gefleckte Typus bisher nicht genetisch analysiert werden. Arendskn 
Hein war schon zu der Oberzeugung gelangt, daB es nicht moglich 
war, cinen tur den gefleckten Typus reinen Stamm zu ziichten, unge- 
achtet der Tatsache, daB ftir die Weiterzuchtung des Stammes aus- 
schlieBlich Individuen mit gefleckten Augen verwendet wurden. Im- 
mer trifft man neben Tieren mit gefleckten Augen auch rotaugige 
Tiere an. Kin festes Zahlenverhaltnis zwischen diesen zwei Typen 
laBt sich nicht angeben, wie Tab. 30 zeigt. 


Tab. 30. anzahl der rotaugigen und 

GKFLECKTAUGIGEN INDIVIDUEN 


V'ersuchsjahr 

rot 

gefleckt 

*1922 

52 

58 

*1923 

38 

70 

*1924 

24 

<51 

*1925 

4(5 

5(5 

192(5 

38 

51 

1927 

57 

45 


Wie im Obigen schon bemerkt wurde, verwendete Arendsen Hein 
nur geflecktaugige Individuen fur die Weiterzuchtung des Stammes. 

Seit 1926 habe ich auBer den geflecktaugigen Kafem auch die in 
demselben Stamm auftretenden rotaugigen Kafer untereinander ge- 
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paart. Dabei zeigte sich mir, daB unter der Nachkommenschaft der 
rotaugigen Kaler auch wieder geflecktaugige Individuen vorkamen, 
ihre Anzahl war nichl geringer als bei der Nachkommenschaft der 
^gefleckten” Kafer. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist das hier be- 
sprochene Merkmal stark fluktuierend variabel, sodaB auch die im 
Stamm auftretenden rotaugigen Individuen als genotypisch „gefleckt” 
betrachtet werden mussen. Urn ein solches Merkmal genetisch analy- 
sieren zu konnen, ist es im hochsten Grade wichtig andere weniger 
variabele Merkmale zu ermitteln, welche immer mit dem gefleckt- 
augigen Tvpus zusammengehen (vgl. S. 26b 
Vielleicht ist es auch mbglich durch besondere auBere Umstande 
das Fluktuationsgebiet dcs gefleckten Auges einzuschranken, wie das 
z.B. bei Drosophila , bei der Mutante ^ibnorma!” und ^reduplicated” 
getan wird, Morgan (50), Hoge (44). Das erbliche Verlialten 
dieses Augentypus ist infolge vorhin genannter Schwierigkeiten nur 
noch sehr unvollstandig studiert worden. Hinsichtlich der schwarzen 
Augenlarbc ist der gefleckte Typus vollkomrnen rezcssiv; bei einer 
Kreuzung mit dem rotaugigen Typus weist die F T auBer rotaugigen 
Individuen auch solche mit gefleckten Augen aut. Die F 2 obenge- 
nannter Kreuzungen waren zu der Zeit, wo diese Abhandlung iri 
Druck gegeben wurde, noch nicht analysiert worden. 
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Diese Untersuch ungen bilden eine Fortsetzung der ini Jahre 1915 
von Arfndsen Hkin mit Tcnchrio molitor L. angefangenen Vcrsuche. 
Sie wurdcn m den Jahren 192(3—1928 im Genetischen Institut der 
Reichs-Umversitat zu (Groningen vorgenommen. Auber den nachge- 
lassenen Daten Arendsen Heins sind darin die von dem Verfasser 
gesammelten Angaben verarbcitet. 

Bezuglich der Korperfarbe der Larve kann man drei Tvpen deutlich 
unterscheidcn, u.z. den or an gen, den gelbbraunen und den umbra- 
braunen Typus. Den beiden erstgenannten Larventypen entspricht 
ein braunschwarzcr, dem lctztgenannten ein melanistischer Kafer- 
tvpus. Es konnte nachgewiesen werden, dab der Larventvpus und 
der dementsprechende Kalertypus vom Vorhandensein desselben Erb- 
iaktors bcdmgt werden. Bei den Larven dominiert der orange Typus 
uber die beiden anderen; die Reihenfolge der Dominanz ist orange > 
umbrabraun > gelbbraun. Beim Kafer dagegen dominiert der, der 
umbrabraunen Larve entspreciiende melanistische Typus. Die Kreu- 
zungsresultate zeigten, dab die Erbfaktoren, auf deren Vorhandensein 
obengenannte drei Pigmen timings t y pen beruhen, ein tripel allelo- 
morphes System bilden. Der orange Typus wird als A A, der gelb- 
braune als a x a 1} der umbrabraune als a t a 2 bezeichnet. Der Bastard 
Aa 2 weist Dominanzwechsel auf, weil im Larvalstadium der orange 
Typus, im Imaginaistadium dagegen der melanistische Typus domi¬ 
niert. Es wurde versucht diesen Dominanzwechsel nach den Auffas- 
sungen Goldschmidts zu erklaren und mit der Chromogen-Ferment- 
hypothese der Pigmentbildung zu verbinden. 

Eine von Arendsen Hein entdeckte, aber noch gar nicht analy- 
sierte erbliche Kopfanomalie beim Kafer wurde ziemlich eingehend 
analysiert. Diese Anomalie hat einen sehr komplizierten Charakter; 
sie unterscheidet sich auber durch eine veranderte Kopfform, Reduk- 
tion des Auges, abnormale Anordnung der Augenfazetten, Aus- 
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wiichse am Kopfpanzer u.s.w., besonders durch den Besitz einer 
V-formigen Grube im Chitinpanzer des Schadels, ungefahr in der 
Mitte zwischen den Augen. Nach dieser Grube wird dieser Typus alb 
„V-Grube'’-Typus bezeichnet. Sowohl im Aussehen als im erblichen 
Verhalten erinnert diese Anomalie stark an die Mutante ^deformed” 
bei Drosophila . Die Larven dieser Anomalie sind an einem hellen 
U-formigen Flecken auf der Dorsalseite des Kopfes erkennbar. Die 
F 2 -Analyse kann hier also zweimal, einmal bei den Larvcn, und ein- 
mal bei den Kafern verrichtet werden. In Hinsicht auf den Normal- 
typus ist diese Anomalie vollkommen dominant. Die F 2 weist eine 
3 : 1 Spaltung auf. Der Erbfaktor, auf (lessen Vorhandensem das 
Merkmal „V-Grube” beruht, wird mit B bezeichnet. Es hat sich ge- 
zeigt, daO zwischen B und dem Faktor g ftir den fleischfarbenen 
Augen typus eine Koppelung besteht (s. unten). Die homozygote 
Kombination BBgg hat eine Lethalwirkung. 

Drei erbliche Tarsus- und Antennenanomalien wurden von Arend- 
sen Hein schon genugend analysicrt. Der Typus „abnormaler Tar¬ 
sus” unterscheidet sich durch den Besitz ernes Tarsus, welcher da- 
durcli miBbildct ist, dab die einzelnen Glieder wie diejenigen eme-> 
Fernrohrs inemander geschoben sind. Beim ,,reduzierten Typus” sitid 
die Antennen 10-gliedrig statt 11-gliedrtg. Auch die Tarsen besitzen 
ein Glied weniger als beim Normaltypus. Dieser Tvpus entspricht 
der Mutante „daclis” bei Drosophila. Der Typus „abgeplattetc An- 
tenne” zeichnet sich aus durch den Besitz von Antennen, deren 
Glieder abgeplattet sind und eine starke Neigung zur Fusion zeigen. 
Auszerdem haben die Kafer dieses Typus ein plumpes Aussehen. All 
diese drei Typen verhalten sich dem Normaltypus gegenuber als ein- 
laclie Rezessive. 

Auf Grund der von Arendsen Hein (3) v eroffentlichten Kreuzungs- 
resultate wurde fur diese Typen nachstehendes Faktorenschema auf* 


gestellt. 

CCD DEE .Normaltypus 

ccDDEE .Typus mit abnormalem Tarsus 

CCddEE .Typus mit abgeplatteter An tenne 

CCD Dee .Reduzierter Typus 


Die Faktoren C, D und E spalten unabhangig voneinander. 
Arendsen Hein traf neben dem normalen schwarzen Augentypus 
noch vier andere Augentypen an u.z. den roten, den fleischfarbenen, 
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den gelben und den gefleckten. Die von ihm angefangene genetische 
Analyse dieser Typen wurde zu Ende gefuhrt. Die Augenfarben rot, 
fleischfarben und gelb sind rezessiv gegenuber schwarz und ergeben 
in der 1 ; 2 eine monofaktorielle Spaltung. Die Kreuzung zwischen 
schwarzaugiger und gelbaugiger Tenebrio verlauft ganz eritsprechend 
der bekannten Kreuzung zwischen rotaugiger und weibaugiger 
Drosophila. Die Kreuzungsresultate zeigen, dab der Faktor fur gelbe 
Augenfarbe im Geschlechtschromosom lokalisiert ist und dab das 
mannhche Geschlecht heterogametisch ist. Letztere Schlubfolgerung 
wird durch die Untersuchungen von Miss Stevens, die beim Tenebno- 
Mannchen ein Y-Chromosom nachwies, zytologisch bestatigt. Auf 
Grund der Kreuzungsresultate wurde folgendes Faktorenschema aul* 


gestellt. 

FFGGHH .schwarzaugiger Typus 

ffGGHH .rotaugiger Typus 

FFggHH .Typus mit fleischlarbenen Augen 

FFGGhh .gelbaugiger Typus. 

Wei ter ergab sich, dab: 

ffggHH .phanotypisch fleischfarben war, 

FFgghh .phanotypisch fleischfarben war, 

ffGGhh .phanotypisch gelb war. 

Die Faktoren F, G und H spalten unabhangig voneinander. Fur g 


konnte Koppelung mit B nachgewiesen werden (s. oben). 

Der geflecktaugige Typus erwies sich als stark fluktuierend varia- 
bel, sodab eine genetische Analyse bisher nicht moglich war. (jeflecki 
ist rezessiv gegenuber schwarz. 
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KARYOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN AX 
LINSEN—WICKEN—BASTARDEN 

door H. Bleier 

Wagemngen, Instituut voor Plantenveredcling 
(Eingegangen 20 Apr. 1028) 

Hauiig warden von Landwirten in Linsensaaten Wickenpflanzen 
beobachtel und als Baslarde z wise hen Linsc und Wicke angesehen. 
Frowirth (1020) gibt eine Zusammenstellung der ihm bekannl 
gewordenen Falle m Oesterreich. Diese angeblichen Lin sen-Wic ken- 
Bastarde gliehen vollkommen der Wicke, nur der Samen war etwas 
Linsen-ahnlich, Uacher. Das Vorkommen flachsamiger Wicken- 
sorten ist bekannt. Fri’wirth kam ursprunglich in seiner Arbeit 
zu dem SchluB, (1aB die angeblichen Bastarde aus Bcimischung von 
Wiekensamen zn dem Linsensaatgut entstanden und keine Bastarde 
waren. 

Uni die immer wieder von Praktikern behauptete Meinung, (laB 
m Linsensaaten naturliche Linsen-Wicken-Bastarde gelunden wur- 
den, experimentel zu priifen, versuchte Fruwirth die kiinsthrhe 
Bastardierung. Sie ist ihm, und ebenso Tschermak, nie gelungen. 
Da. die Bastardierungstechmk Schwiengkeiten bietet, stellte Fuu- 
wiRTH (1023) Versuche an, urn (lurch Begunstigung der naturlichen 
Bastardievung die Frage erneut zu priifen. Er baute 2 Linsenformen 
abwechselnd nut 2 Wickenformen in Reihen nebeneinander an. Im 
nachsten Jahr wurden von je 10 Pflanzen dieser 2 Wicken- und 2 
Linsenformen die Samen in Reihen nach Pflanzen gesat. Aus den 
Samen von Wickenpflanzen entstanden Wicken, aus den Linsensamen 
neben Linsen auch einige typische Wickenpflanzen, die vollkommen 
fertil waren, sich in der Blattform von einander unterschieden und 
Samen gaben, die nicht rund, wie bei den zum Versuch verwendeten 
Wickensorten, sondern abgeflacht den Linsen ahnlich waren. Auch 
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hatten die 2 Linsenformen untereinander bastardiert. Auf Grund 
dieser Versuchsergebnisse gelangte Fruwirth jetzt zur Uberzeugung, 
daB naturlichc Bastarde zwischen Linsc <j> mid Wicke aufgetrcten 
waren, die fertil waren, ganz dem Vater glichen. nur in der Samen- 
form etwas an die Mutter ermnerten und in den folgenden Genera- 
tionen nicht spalteten. Es lag also ein Fall von Patrogenesis (nach 
Collins und Kempton 191 (i) vor. Die Mendclschen Vererbungsregeln 
bieten kerne Moglichkeit ihn zu erklaren. 

Weese (1924) machte auf dem Weg der anatomischen Unter- 
suchung der Samen der Bastarde den Versuch, ob sich die Bastard- 
natur, die morphologisch nicht zu erkenncn war, sondern nur aus der 
Abstaimnung erschloBen werden konnte, anatomisch nach wcisen 



Fjg. 1 und 2. Lens <*«oulenta, W«r/oIspi,tzoii, Metapliasen PoUenmut- 
torzcllen hacIi Cainoy, Wurzidspilzen narh NawnsWun fixicit. Eisrn- 
Hacinatoxylnifai bung. Vergrosserung ra. 2( 00 - . 


lasse. Da die Arbeit an einer wenig zuganglichen Stelle publiziert 
wurde, sei sie hier kurz referiert. Der anatomische Auttiau der Samen- 
schale zeigt zwischen den beiden Arten Linse und Wicke keine groBen 
Verschiedenheiten, die dadurch nocli geringeren diagnostischen 
Wert besitzen, daB die Zelltypen innerhalb der Art sehr stark 
variieren (Abbildungen bei Fruwirth, 1915). Bei den als Eltem 
in Betracht kominenden Sorten konnten aber doch einige Unter- 
scheidungsmerkmale festgestellt werden. Die Palisadenzellen der 
Wicken besitzen ein doppelkegelformiges Lumen, die der Linsen 
ein kegelformiges; die Palisadenzellen der Wicken sind holier und 
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breiter als bei den Linsen. Die Palisadenzellen der Bastard-Samen 
stimmten im Bau mil den der Wicken iiberein. Die Tragerzellen und 
das Schwammparenchym glichen ebenfalls den Wicken. Die Farb- 
stoffverteilung bei den Bastarden liess sich nicht zur Diagnose ver- 
werten. Die Grosse der Starkekorner naherte sich mehr der der Linsen, 
dagegen trat Spaltenbildung der Starke wie bei der Wicke auf. Im 
ganzen stimmt der anatomische Bau der Bastardsamen mit dem der 
Wicke iiberein. Die Anatomie zeigte also wie die Morphologie rein 
vaterhche Vererbung. 

Als wertvolles Hilfsmittel zur Aufklarung von Vererbungserschei- 
nungen, die von den Mendelschen Regeln abweichen, hat sich in den 
letzten Jahren die Karyologie bewahrt. Man durfte auch fur den 
vorliegenden Fall eine Klarung erwarten, da sich beide Eltern in 
ihren Chroinosomen erheblich unterscheiden. Herr Hofrat Fruwirth 
hat mir in liebenswurdiger Weisc Samen der Bastarde und der Eltern 
zur Verfiigung gestellt. 

Lens esculenta Monch besitzt 14 Chromosomen somatisch. Durch 
die Untersuchungen von Sakamura (1920) und Heitz (1926) war dies 
sclion bekannt. In Figur 1 und 2 sind Metaphasen aus W’urzelspitzen 
der Linse abgebildet. Die Figuren lassen nur die Chromosomenzahl 
erkennen, geben aber kein wirkliches Bild der Lange der einzelnen 
Chromosomen, da die Langsachsen der Chromosomen nicht in einer 
Ebene liegen. Ich konnte keine Aequatorialplatte finden, in der die 
Chromosomen sich nicht zum Teil uberdeckten oder in verschiedenen 
Ebenen lagen. Es lasst sich aber erkennen, dass die Chromosomen der 
Linse relativ langgestreckt sind. * 

Viel deutlicher smd die Grossenverhaltnisse der Chromosomen von 
Vicia sativa. Sie besitzt 6 Chromosomenpaare von verschiedener 
Grosse (Figur 3), die auch deutlich in der heterotypen Meta- und 
Anaphase der Pollenmutterzellen sichtbar sind (Figur 4 und 5). 
Dagegen lassen sich in den Stadien der spaten Prophase der hetero¬ 
typen Teilung (Figur 6 und 7) die Grossenunterschiede der Chromo¬ 
somen nicht erkennen; in dem friiheren (Figur 6) der beiden abge- 
bildeten Stadien lasst sich noch nicht einmal die Chromosomenzahl 
rich tig feststellen. An den Chromosomen in somatischen Zellen waren 
manchmal Einschniirungen und Satelliten sichtbar (Figur 3 und 
Figur 8 und 9); doch sind sie nicht immer zu sehen. Auch scheinen 
<Jie Einschniirungen und Abschniirungen nicht immer an der gleichen 
Genetica XI. 8 
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Stelle aufzutreten. Die Kernplatte, die Sveshnikova (1927) von Vida 
saliva gibt, zeigt andere Einschniirungsverhaitnisse als ich sie in 
meinen Praparaten sah. Das Auftreten nnd die Stelle der Einschnii- 
rungen scheinen nach meinen Beobachtungen ziemlich stark zu 



Fig. —7. Viria saliva; Fig. JJ. Wurzelspitze, Metaphas'>; Fig. i—7. Pollemnutter- 
zellen; 1 lg. 4. Metaphase; Fig. 5. Anaphase (lei he tern ty pen Teilung; Fig. 6 und 

7. Prophase. 

variieren und nicht so konstante Merkmale zu sein, wie Sveshnikova 
annimmt. 

Die Linsen-Wicken-Bastarde besitzen Chromosomen in gleicher 
Zahl und Grosse wie die Wicke (Figur 8, 9, 10). In einer von den 
2 Pollenmutterzellen von Figur 10 sind die Partner des einen der (» 
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Gemini getrennt und deshalb 7 Einheiten zu sehen. Die Reduk- 
tionsteilung verlauft ganz normal. Unterschiede zwischen den Chro- 
mosomen der Wicken und der Bastarde konnte ich nicht finden. 

Die Bastarde sind nach ihrem Aussehen, der Anatomie ihres 
Samens und ihren Chromosomen nicht von Wicken zu unterscheiden. 
Handelt es sich also wirklich um Bastarde? Die Frage lasst sich auf 
Grund der karyologischen Untersuchung weder bejahen, noch ver- 
neinen. 

Dagegen muss man aber aus dem Angaben Fruwirths schliessen, 
dass tatsachlich natiirliche Bastarde entstanden waren, da die 



lip. 8 -10. I nr-tMi-Wn ken-Bastard, tip. 8 und 9. Wurzel- 
spitze, Metaphavp; l ; ip 10. Pnllenmuttcrzcllen, Metapha*en 
dc*r ketprotypen Teilung. 


Bastardpflanzen aus Linsensamen erwachsen waren und auch nicht 
im Aussehen mit den beiden Wickenformen iibereinstimmten. 

Lagen also wirkliche Bastarde zwischen Linse und Wicke vor, so 
mussten aui irgend eine Weise, — wie, dariiber zu spekulieren hat 
vorlaufig keinen Zweck —, nach der Befruchtung die Linsen-Chro- 
mosomen eliminiert, die Wickenchromosomen verdop|>elt worden 
sein. Die Wickenchromosomen geben dem Bastard das Aussehen von 
W T icken. 

Wie steht es mit den anderen bekannten Fallen von „faux hybri- 
des’"? Millardet (1894) teilt mit, dass er nach Bastardierung von 
verschiedenen Fragaria -Arten Bastarde erhalten habe, die ganz dem 
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Vater oder der Mutter glichen. Diese, von gewohnlichen Bastardierun 
gen abweichenden Vererbungserscheinungen bezeichnet er als „tausse 
hybridisation”. Eine ausfiihrliche, kritische Besprechung ist bei 
Mangelsdorf und East (1027) enthalten. 

Solms-Laubach (1$07) wiederholte die Versuche Millardets und 
glaubte die Ergebnisse bestatigen zu kbnnen. Allerdings ist beiden 
Untersuchern entgangen, dass die Vererbungsverhaltnisse sich nicht 
principiel von gewohnlichen unterschieden, sondern nur einen Fall 
von fast voller Dominanz des Vaters darstellen (vergl. Ichijima 1026) 
oder die Moglichkeit nicht gelungener Bastardierung gegeben war; 
die Bezeichnung „faux hybrides” war also nicht am Platze. Solms- 
Laubach gibt sogar einige Merkmale an, durch die sich die angeblich 
rein vaterlichen Bastarde ( Fragaria virginiana x elatior) von F. 
elatior unterschieden: bei $ Pflanzen waren die Bluten kleiner, die 
Blatter unterseits fast haarlos, auf der Oberseite zwischen den Seiten- 
rippen weniger emporgewolbt und die Farbe mehr blaulichgrun; alle 
Pflanzen waren vollkommen steril, t gaben keine Friichte. 

Longley (1926) hat erneut die Bastardierungsverhaltnisse bei 
Erdbeeren gepriift und dabei die Chromosomenverhaltnisse beruck- 
sichtigt. Bei einem Bastard F a Fragaria vesca (x = 7) X F. Chiloensis 
(x = 28), der ganz der Mutter glich, fand er 7 bivalente Chromosomen 
bei der Reduktionsteilung. Er nimrnt an, dass die Pfianze durch 
Parthenogenesis entstanden ist. Aus der Bastardierung Fragaria vesca 
(* =■ 7) X hort . var. Aroma (x 28) erhielt er eine Pfianze mit 7 
Bivalenten und Aussehen wie die Mutter und eine Pfianze mit 28 
Bivalenten und Aussehen wie der Vater. Parthenogenesis und Patro- 
genesis werden als Entstehungsursache angenommen. 

Aber beide Falle konnen einer scharfen Kritik nicht standhalten. 
Mangelsdorf und East (1027) haben unter Anwendung der grossten 
Vorsichtsmassregeln die Vererbungsverhaltnisse der Erdbeeren in 
grossem Umfang untersucht. Sie konnten keinen Fall nachweisen, 
bei dem rein vaterliche oder rein miitterliche Vererbung vorlag. Bei 
alien Fallen, die als „faux hybrides” gelten konnten, war die Mog¬ 
lichkeit, dass es sich um keine Bastarde sondern um Pflanzen aus 
beigemengten Samen oder Samen nach Selbstbefruchtung handelte, 
nicht ausgeschlossen. Noch viel grossere Moglichkeit derartiger 
Fehlerquellen ist in den Versuchen Miliardets und Longleys gege¬ 
ben, da deren Ve r suchsanstellung sie nicht ausschaltete. 



AN LINSEN—WICKEN—BASTARDEN 


117 


Ichijima (1926) land bei Bastarden zwischen verschiedenchromo- 
somigcn Erdbeeren, dass sie als Chromosomenzahl die Summe der 
Chromosomen beider Eltern besassen. 

Bei der Erdbeere tcann also bisher kein einziger Fall von rein 
vaterlicher oder rein miitterlicher Vererbung mit Sicherheit nach- 
gewiesen werden. Rein miitterliche Vererbung kann aber nach 
Bastardierung vorkommen. Gaines und Aase (1926) beobachteten 
nach Bastardierung von Triticum compactum x A egilops cylindrica 
eine F r Pflanze, die der Mutter glich, aber 99,8 % Sterilitat besass. 
Die Pflanze war haploid und bildete bei der Reduktionsteilung keine 
Gemini sondern 21 Univalente. 

Clausen und Mann (1924) erhielten bei Bastardierung von Nico- 
tiona Tabacum mit N. sylvestris neben wirkiichen Bastarden 2 Pflan- 
zen, die in alien Merkmalen mit der Mutter ubereinstimmten, nur im 
Ganzen verkleinert erschienen. Sie besassen nur 24 Chromosomen, 
waren also haploid. In beiden Fallen, bei Weizen und Tabak, zeich- 
neten sich die Pflanzen durch Sterilitat aus. An dem Vorkommen 
von Parthenogenesis nach Bastardierung und damit verbundener 
rein mutterlicher Vererbung kann nicht gezweifelt werden. 

Rein vaterliche Vererbung scheint nur noch in einem Fall bewiesen 
zu sein. Collins und Kempton (1916) erhielten nach der Bastardie¬ 
rung von Tripsacum dactyhides L x Euchlena mexicana Schrad. eine 
Euchlena- Pflanze, die sich bei Selbstbefruchtung und bei Bastardie¬ 
rung mit Euchlena und Mais wie eine normale Euchlena- Pflanze ver- 
hielt. Es wurde beobachtet, dass dieser ,,faux hvbride” aus einem 
'/>//> www-Bastardsamen entstanden war. Von der Mutter konnte 
kein Einfluss festgestellt werden und im Gegensatz zur Parthenoge¬ 
nesis nannten Collins und Kempton diese Vererbungserscheinung 
Patrogenesis. Der beschriebene Fall stimmt mit den Linsen-Wicken- 
Bastarden vollkommen itberein, sodass auch bei ihnen die Ent- 
stehung durch Patrogenesis nicht unmoglich erscheint. 
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CHAPTER I 


INTRODUCTION. THE COURSE OF THE RESEARCH 

As it appeared to the writer in the spring of 1919 that there oc¬ 
curred in the anthers of many varieties of the Hyacinth large pollen- 
grains containing more than three nuclei of normal size or three nuclei 
larger than the normal size, attention was paid to this phenomenon 
in Tulips at the same time. 

Especially in the spring of 1921 when he had airived at the con¬ 
clusion that with the Hyacinth it was possible to cause the originating 
of such pollen-grains, the anthers of the Tulip were being fixed and 
made into microtome-slides by Mrs. de Mol as usual. This was done 
with long and thin anthers especially which appeared slightly glassy 
and which contained only a few pollen-grains as the writer thought 
at first — not so any more now — that such anthers offered the best 
opportunity to find abnormally large pollen-grains. 

In September and October 1923 the contents of the anthers was 
examined before, during and after the reduction-division in the 
following varieties: 

Single Early Tulips: Couleur Cardinal, Cramoisi Bril' 

lant , Due de Berlin 

Double Early Tulips: Couronne d’Or, Imperator Rubrorum 
Cottage-Tulips : Mrs. Moon 

B i z a r r e s : Panorama 

D a r w i n-T u 1 i p s : Burtigon, William Copland 

All these bulbs were dug up on the 10th of June 1923 already, not 
planted before the examination and kept at normal indoor-tempera¬ 
ture. The writer wanted to establish in what degree “early digging” 
influenced the originating of abnormally large pollen-grains. 

One of the results was that, especially in Imperator Rubrorum , very 
large globular pollen-grains were found. Their number however was 
not extraordinarily large. As the pollen-grains conglomerated when 
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still very young and often so as to form quartets, the difference in 
sizes was not so striking as to draw the conclusion that nuclei with a 
larger number of chromosomes had originated. 

Further the writer was too much taken up by his researches on the 
Hyacinths so that this could neither happen by studying the meiosis. 
The fairly large quantity of material examined gave too little definite 
results, the more so — this appeared later on — as only a few pollen- 
grains were found of which the nuclei contained more chromosomes 
than the haploid number. 

In the spring of 1924 when examining some plants which were in 
flower, it appeared that indeed, though sporadically, full-grown fertile 
pollen-grains of an abnormal size occurred. Thus it was stated in 1924 
— conf. 1925 a, p. 113 —: '‘Among the thousands of pollen-grains of 
Tulipa whicli were examined, we found in two cases one specimen of 
such abnormal size that diploidv could be surmised”. 

It had been established at the somatic nuclei that the varieties 
concerned were diploid. (Conf. 1925 a). 

It only appeared later that these pollen-giains must even have been 
tetraploid! 

Shortly afterwards, — spring 1925 — the writer hit upon the reason 
why his research on Tulipa was not very fortunate compared to that 
of Hyacinthns. Neither the choice of varieties, nor the treatment of the 
bulbs had been favourable. As to the former, he chose as research- 
objects preferably more or less late-flowering varieties, supposing that 
these would most strongly be influenced by early digging-up. As to 
the latter, he attached too much importance to the early digging itself. 
What appealed to be the case p 

As he examined the pollen of some Due van Thol-varieties it struck 
him that very often flowers occurred from bulbs planted in pots, 
destined for early-forcing of which the anthers contained more or less 
abnormally large pollen-grains of a different shape. 

It was immaterial whether the flowers were brought to early 
flowering or whether it was later on decided to treat them as usual. 

But moreover the abnormally large pollen-grains were often found 
in the anthers of Due van TholSingle Early and Double Early Tulips, 
grown in the ordinary way outdoors. 

In some cases, principally at Due van Thol, Scarlet, abnormally large 
pollen-grains occurred so often amongst the normal ones, that the 
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question even arose if this might not be a variety, characterized by 
producing them anyhow. 

The question had to be answered in the negative when the writer 
afterwards very often found anthers without them. 

Nevertheless it has become clear to him by this example and by 
some others that: 

1st. some variety develops such large pollen-grains in more ordinary 
and easier circumstances, and 2nd. that, generally spoken, the early- 
flowering varieties reach quickliest in this respect. 

The writer is convinced that the second conclusion will have to be 
altered or completed soon. 

During his stay in America this research was stopped. After his 
return in September 1926 it was continued again. 

It is logical that the research has only begun at this; it is not ended 
by a long way yet. 

Quoting but one of the difficulties: the circumstances under which 
the large pollen-grains develop or not, have to be stated still much 
more precisely. 

From all researches done, the writer now arrives at the conclusion: 

1. that with the Tulips the low temperature to which they are ex¬ 
posed, either in pots or in cold ground is the main cause that the 
pollen-motherce 11s are either completely or partly stunted in their 
meiosis, which causes the development of large pollen-grains; 

2. that however the development of the flower, thus also the moment 
of meiosis, depends on the temperature before planting-time, whilst 
moreover it may be possible that by this temperature a certain 
sensitiveness is created which promotes the duplication and qua- 
druplication at particular low temperatures during meiosis. In this 
paper the researches are reported on Due van Thol-Tulips ex¬ 
clusively. 

The author had for object principally: 

1. to prove that, according to the different circumstances to which 
the plants are subjected, fertile diploid and tetraploid pollen-grains 
do or do not develop; 

2. to state that, with the application of old-fashioned, primitive 
methods of culture, as well as by applying more modern methods, 
the possibility has always existed that diploid and tetraploid 
pollen-grains developed in Due van ThoTTulips ; 
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3. to trace, with which way of treatment the highest number ot fertile 
diploid and tetraploid pollen-grains could be obtained, and also 
what may be the cause of the appearance of the phenomenon of 
duplication and quadruplication. 

The cytological research of the diploid and tetraploid pollen-grains 
have principally been done on Scarlet Due and White Due Maxima, 
Som. Var. B. 

The experiences of it, concerning Scarlet Due, together with those 
regarding the relation between the number of chromosomes and the 
surface of the nucleus and that between the number of chromosomes 
and the surface of the cell; 

the germinating of the pollen-grains; 

the method to isolate diploid and tetraploid pollen-grains from 
monoploid ones; 

the provisional results of pollination-experiments (Scarlet Due) have 
been mentioned already elsewhere, conf. 1928 b. 



CHAPTER II 


GENERAL REMARKS ON DUC VAN THOL-TULIPS 

1. Characters^of Due van Thol-Tulips. 

The Due van Thol-Tulips flower earliest everywhere on the fields as 
well as in the greenhouse. The forced plants are being sold at Santa 
Claus, but especially at Christmas-time in thousands. One of the 
growers had forced a Due van Thol-Tulip this year which flowered on 
the 23rd of November already This is the earliest date attained to the 
author's knowledge. A century ago and even earlier the Due van Thol- 
Tulips were being used already for this purpose. J. A. B. Kuyper 
van Waschpenning states — on p. 65, Kort en grondig onderwijs in 
het kweeken der meest gezochte Bolgewassen. Breda, F. P. Sterk, 
1829 (Short and thorough instruction as to the growing of the most 
sought-after flowering-bulbs), after C. H. Kleeman's “Kurze und 
griindliche Anweisung zur Kultur der beliebtesten Zwiebelgewachse, 
u.s.w.” — that the Single Due van Thol is best suited for forcing, 
which may be begun against the end of November. 

Due van Thol may be exposed to a temperature from 12°—15° C. 
and flowers about Christmas. Next to this one comes the Double- 
flowered Due van Thol. 

Outdoors the Due van Thols appear already in the middle or the end 
of March with their small, pointed, brightly coloured flowers and 
llower till the beginning or middle of April. They do not reach a 
greater height than 10—15 cm. 

The number of varieties is not very great any more. They are ex¬ 
clusively named after their colours nowadays. 

The Due van Thol-varieties are regarded as descendants oi Tulipa 
suaveolens Roth, as they correspond in various characteristics. 

A. van Damme at Haarlem wrote in the “Weekblad voor Bloem- 
bollencultuur” of 18th of February 1899 that Due van Thol was a 
species, absolutely apart from other Early Flowering Tulips, by its 
shape, height and last not least by its early flowering outdoors. 
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The author hopes to explain later on that this conception is ob¬ 
jectionable. 

The characteristics of Tulipa suaveolens originating from the Crimea 
and Caucasia, are principally as follows: the stem is hairy, the tepals, 
especially the outer ones, are pointed, generally dark red, the anthers 
are yellow, the flowers are mostly odorous. 

Emile Levier in his paper “Les Tulipes de 1'Europe”, Extrait du 
Bulletin de la Societe des sciences naturelles de Neuchatel, T. 14, 
1884, on page 70—77 under no. 19, gives a more detailed description 
of Tulipa Turcarum Gesner 1561 (T. Gesneriana L. pro parte; T. 
suaveolcns Roth 1797). 

On page 18 he still mentions the hairiness and something about 
the bulbs on pages 22 and 23. 

On page 7 Levier states that the colour of Tulipa suaveolcns is: 
"generalement rouge et d’un ton plus vif a Finterieur”. 

Ascherson and Graebner — p. 209, Synopsis des Mitteleuro- 
paischen Flora, Band III, Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1905—1907 
— give a description of Tulipa suaveolcns Roth — T. Turcarum Gesner 
= T. odoratissima of many gardens. 

They state amongst others, as Levier does, that the tepals are 
generally bright scat let and that the stamens are characterized usually 
by yellow anthers. 

Ascherson and Graebner — page 209 — write that the majority 
of the earliest Garden-Tulips and of the Tulips forced in pots in nor¬ 
thern climates are descendants or hybrids of Tulipa suaveolcns , 
generally known by the name of Due van Thol in the gardens. 

This was the case during many years. But in the last 20 years the 
flowering-capacities of Single and Double Early Flowering Tulips 
('Tulipa Gesneriana) were intensively examined and with great success. 
Many varieties were found which are very well suited for forcing. 

And it still goes on. On Santa Claus, December the 5th, 1927, a 
grower even had forced the Darwin-Tulip Allard Pierson , one of the 
Late Flowering Tulips, This had happened by applying a particular 
method of groundheating, so as to accelerate the ripening of the bulb 
and the development of the flowers. 

In Holland it has been tried to force not less than 150 millions of 
tulips in the winter of 1927—1928. 

One grower had 500 different Mendel-Tulips examined, as to the 
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forcing-capacity. These are new hybrids originated by pollinating 
Due van Thol-varieties with the pollen of different Darwin-Tulips, see 
Chapter VIII. 

The export of flowers during January 1928 amounted to 600.000 
guilders, against 150.000 guilders in January 1927. Thus it is excusable 
that the author looks upon the statements of Ascherson and 
Graebner in 11)05—1907 as being a little old-fashioned though at 
the time their statement was not unacceptable. 

Further Ascherson and Graebner state, concerning Due van 
Thol , that the majority of garden-varieties of this species have a 
bright scarlet colour; a number however has yellow margins or is 
quite yellow; these are known by the name of “Tournesol ”. 

Ascherson and Graebner must have been misinformed in this 
respect. 

Tournesol is not a colelctive name, it is not a name of a certain 
section of Tulips , as e.g. Due van Thai, it is the name of one very old 
variety with double flowers, belonging to the Early Flowering Tulips 
(T. Gesneriana). 

Tournesol and all its bud-variations have been intensively studied 
by the author, conf. 19256 and 1926a. 

Ascherson and Graebner state that double flowers often 
occur. 

This is not so either. Only a few double-flowered varieties are in 
the trade still, see below. 

Ascherson and Graebner further remark: rarely white, dark red. 
yellow brown, etc. forms occur, of whiejh it is impossible to state 
whether they have originated by crossing. 

Corcerning this, one may point out that it is known with certainty 
from all Due van Thol-Tulips now existing how they have originated, 
either by crossing or by somatic segregation. 

See below, where it appears that the majority of varieties was 
examined. 

2. The probable origin of the name Due van Thol . 

A. van Damme further says that in 1535 already, in Holland at 
that time, a family lived of the name of Duyck and that Adriaan 
Duyck married Alyd van Tol. Very probably these people who lived 
in Haarlem and loved the J«/i/>-culture have named some variety 
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after themselves Duyck van ToL From this name the name Due van 
Thol has come. 

To prove this supposition it may be stated that the early bulb- 
growers used to speak of Duyken or Duikjes. 

The giving of the name Due and the adding of a family-name seems 
to have been of regular occurrence later. Till 1867 the trade knew: 
Due de Cardoes , Due de Nieuwkerk, Due Storm , Due Voorhelm. 

Here family-names are found of growers who lived in Haarlem in 
the 17th century. Further one met Due van den Broeken , Due Flamke, 
Due de Flory t Due de Winckel and some 40 other Due-varieties. 

Since 1867 they have disappeared gradually and at the same time 
the custom to name new Tulips : “ Due*. 

So the name Due van Thol remained as the name of a certain 
section of Tulips. It follows from the above that the name Due 
has nothing whatever to do with Duke. 

In “Het Vermaeckelijk Landt-leven” (The pleasant Country-life), 
Part II: “Den Verstandigen Hovenier” (The able Gardener), Due Thol 
is mentioned. It is now written Due van Thol. 

In connection with that which the author regards as the chief cause 
of the originating of diploid and tetraploid pollen-grains it may be 
interesting to know that Braun — Tulpenteelt (Growing Tulips), 
Zwolle, W. E. J. Tjeenk Willink, 1908 — states on page 24 that 
Due von Thol-Tulips are grown fairly well in general, but, as they are 
very sensitive to cold and night-frosts it is a wise thing not to rob 
them too early of the winter-cover in the early spring. 

3. Short description of the Due van Thol-varieties with which experi¬ 
ments were done . 

They are arranged in the same order in which they are being treated 
in this paper. 

All these Due van Thol-varieties are diploid (2n = 24). Conf, amongst 
others 1925a and 19286. 

Due van Thol , Scarlet. Bright scarlet. One of the earliest flowering 
ones. The most popular scarlet tulip. Used in enormous quantities. 
Millions shipped all over the world. Supplies an unsurpassed material 
for basketing. It was originated at Overveen by crossing. Fig. 1—6. 
Due van Thol , White Maxima . This variety was got from seed at 
Genetica XI. * 9 
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Noordwijk. The flower is much bigger and stronger than Due van 
Thai , White. The bulbs are of excellent constitution and grow well. 
Beside Scarlet Due this variety is the one most generally used for 
Christmas-forcing. Fig. 7 and 8. 

Due von Thol, Cochineal. This light crimson-coloured variety was 
got from seed some 60 years ago at Uitgeest. On the field, as to 
flowering-time, it immediately follows Tulipa odoratissima. Its nice 
perfume is striking. The flower is longer than that of any other Due van 
Thol-variety. It flowers a long time and is easily grown and forced. 
The leaves are slightly pale-green in contrast with the other Due van 
Thol-varieties . The bulbs ripe early so that the plant dies early. 

Due van Thol, Rose. This variety, white-flushed deep rose-pink, is 
characterized by the longest stem, which at the same time is most 
hairy. The perfume is nice, the flowering-time is long; the bulb is 
somewhat oblong, cylinder-shaped, very well to be distinguished from 
the shapes of the bulbs of the other Dues. 

Due van Thol , Yellow . This variety flowers extraordinarily early. It 
happens that outdoors some flower in February, even before Tulipa 
Kaufmanniana. Flowers and leaves are small. The stem is very hairy, * 
but not tough as e.g. that of Due van Thol, Rose and Due van Thol , 
Violet. It is not very well grown. 

Due van Thol , Single [Tulipa odoratissima). This one is looked upon 
as the type of the Due van Thol-varieties. After the growers this is the 
real Tulipa odoratissima from the boards of the Caspian Sea, grown 
here for many years already. It is brown-red coloured, with a narrow 
yellow margin at the tepals. It rather often occurs that a little green 
has developed at the flowers. The tepals are small, pointed and slightly 
twisted. The flowers have an extremely nice perfume. The bulb is 
characterized by an extraordinarily strong skin. This variety is ab¬ 
solutely winter-haidened. It propagates quickly; it is .able to resist 
diseases. The bulbs sink deep in the ground; when run wild the bulbs 
flower every year, which the other tulips do not. This variety is the 
first to flower when the lots are compared. It flowers very long. A 
particularity may here be mentioned: in an observation-period of 25 
years (4 beds = -{■ 2800 plants) not one plant was observed of which 
the flower showed the somatic variation. 

Due van Thol , Orange. This variety used to be desired for its rather 
bright orange colour, lighter at the boards of the tepals. The flower 
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is small and pointed. It grows well, is well cultivated, but it is not very 
well forced. This variety flowers latest of all Dues. When the Dues are 
being dug up, this variety is still not ripe yet, it has green leaves then. 

, Due van Thol, Variegated . The colour is crimson, about the same, 
as the Single Early Flowering Tulip Purple Crown. Through the crimson 
yellow stripes. It was sought after for its colour-combination. It was 
one of the easiest forcers. It grows well. The bulb is rather big and 
distinguishes itself from the other Dues by its round, globular and 
not high, pointed shape. 

Due van Thol, Violet . The violet of the tepals changes into a lighter 
coloured edge (therefore dull plum-purpled, edged white). The flower 
has a short stem, and the tepals are bent deeper so as to cause the 
effect of a broader foot. The bulbs ripe late, so that they are being 
dug up when the leaves are still green. This variety is easily forced. 
On the field it belongs to the earliest flowering ones. It was ascer¬ 
tained that they flowered earliest of all tulips, and after 5 weeks 
when the first Darwin-Tulips opened, it had not finished yet. 

Due van Thol , White. A very old variety with a small flower, which 
corresponds with that of Tulipa odoratissima as to shape and size. 
The flower is short-stemmed, the tepals are pointed, thin, somewhat 
transparent. On the outside they do not show the ordinary white, 
but a little grey. It is ousted a long time since by White Maxima. 

Due van Thol, Double. Reddish brown. This is the old well-known 
variety, the only one examined and still existing with double flowers. 
The edges of the tepals are light coloured, the flowers are very small, 
the tepals are not large. It is grown very quickly; even small bulbs 
produce a flower. The bulb is narrow and most pointed of all Due van 
77*0/-bulbs. This variety is easily forced and flowers early outdoors. 
In forced state, as it often happens, the colours of the flower are finer 
than normal. The flower is only moderately doubled. 

In the meantime it appeared from the above, that the varieties 
spoken of, do not only differ in flower-colour but also in many other 
characters. E.g. in the shape of the flower (generally cup-shaped, 
but of Violet Duo it was different); in the size of the flower (see 
Cochineal Duc)\ in length and hairiness of the stem; in the colour and 
size of the leaves; in flowering-time, ripeness, etc. 

In the bulbs too, a great variety is to be observed. Even as Scarlet 
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Due, Yellow Due too is characterized by a tough, strong skin. Of 
Double Due too it is rather strong, in contrast with that of Cochineal 
Due and Variegated Due, which are weak. Apart from the more or 
less strength of the skin, the bulbs differ as to the colour of the skin. 
E.g. the skin of Yellow Due is reddish brown. Of Violet Due it is light 
brown; of Rose Due, White Due and White Due Maxima it is dark 
brown. A weak skin is easily recognized by its easily bursting. From 
these few facts — the shape of the bulbs was written on already — it 
clearly follows that the Due van Thol-varieties, as a rule, are not 
produced by somatic variation but by crossing. 

For, if they had originated from a variety by somatic variation, 
the difference in shape, flowering-time and time of ripeness would at 
least have been less great. 



CHAPTER III 


THE TREATMENTS OF 1)UC VAN THOL, SCARLET AND THE PARTICULAR 
APPEARANCE OF THE POLLEN CAUSED HEREBY 

1. How Due van Thai, Scarlet is grown in Holland . 

In the Introduction it was already pointed out that the examin¬ 
ation, described in this paper, is chiefly done at Due van Thai .Scarlet. 

This one belongs to the varieties which is grown during many 
years already by smaller growers, working with small capital. So the 
growing-methods are primitive, exactly like those used in early times. 

At Bovenkarspel (province of North-Holland) e.g. the bulbs are put 
into flat wooden boxes, after digging them up. The boxes are piled 
up in draughty, cold sheds. In wet weather the bulbs are dug up in 
the paths between the beds. They are left there till they are dry. 

By examining Scarlet Due the question is best answered if in the 
old-fashioned Tw/j^-cultures diploid and tetraploid pollen-grains may 
have originated. Moreover the primitive methods cause the growing 
of Scarlet Due in very different places in the bulb-district. 

Thus when chosing the material for the examination, it was taken 
into consideration in which district and in which ground the bulbs 
were planted, in the autumn of 1925 as well as in the autumn of 1926. 

This material was got from the province of North Holland: of sand 
(Breezand and Anna-Paulowna), of sand and moor (Overveen, near 
Haarlem) of clay (Enkhuizen and Haarlemmermeer-Polder); from the 
province of South Holland: of dune-sand and sand with humus 
(Lisse), of clay (de Lier and Rijnsburg); from the province of Zeeland 
of dune-sand (Haamstede, Isle of Schouwen). 

Seeing that it often depends on the ground, how deep the bulbs 
are being planted outdoors, it then appears that the chosing of ma¬ 
terial from different places is not unimportant, the more so when one 
intends to find out how far in the Dutch 7"w/i/>-cultures diploid and 
tetraploid pollen-grains originate. 



134 W. E. DE MOL, POLLEN-GRAINS IN DUC VAN THOL-TULIPS 

This depth amounts to: 2, 3 or 5 cm e.g. in the cold, moisty ground, 
consisting of coarser sand, of the Anna Paulowna-Polder; 4—5 cm in 
the sand and moor ground at Lisse; 5, 6, 9 cm in the heavy sand and 
humus grounds, near the Haarlemmermeer-Polder, at Lisse, depending 
on the different customs with the growers. 

In general one intends to plant the bulbs as undeep as possible, so 
as to expose them best to sun-heat, but so that they can not dry. On 
the other hand, the bulbs which are planted undeep, are most open 
to the night-frosts, amongst others in October already, i.e. in the period 
of the meiosis. Bulbs which are planted deep, as e.g. the bulbs in pots, 
which are not seldom covered by a layer from 10—15 cm are neither 
exposed to sun-heat, nor to frosts. 

In October the temperature is not seldom 8.8°—11.1° C. (48°—52® 
F.). This planting at various depths may be the cause of the exposing 
to a different temperature of the bulbs during the forming of the 
pollen-grains. 

Most Tulip’Varietics want more care, concerning the growing and 
treatment than Scarlet Due. It is clear that these are cultivated by 
the more important growers. These varieties are more lucrative of 
course. 

If one does not intend to find the answer to the question whether 
and where and in what cases the abnormal pollen-grains originate in 
ordinary culture, thus only experimenting by laboratory-researches 
where bulbs are grown from planting-time till flowering-time, one 
might perhaps get one’s material from one of the well-known growers. 
It is then very likely however that one! will get bulbs originally 
bought of different smaller growers which means that they were 
grown in different ground and that they were treated in another 
manner in every shed. Thus it happened once that one person bought 
30 000 bulbs of Scarlet Due of a number of small growers and that 
these were forced by him. Should one get one’s material from one of 
these buyers, then one will no doubt observe that the bulbs act 
differently, even when the treatment is the same. 

As unimportant causes, not known to the writer yet, may have a 
great influence, it appears to him to be strictly necessary that one 
knows exactly the origin of the material for the researches. 

Whilst for many varieties it is necessary or advisable to expose the 
bulbs after digging up for some 7 to 10 days to a temperature of 
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±26.0° C. (80° F.) so as to dry them and fully ripen them to cause them 
to flower about Christmas, this generally is not necessary for Scarlet 
Due. Scarlet Due ripens and flowers early by nature. 

Of the various treatments which Scarlet Due has been subject to 
one will see that the “pre-heating'’ (Dutch: “vodrverwarming”) often 
did not take place. 

As the “post-heating" (Dutch: “naverwarming”) has the opposite 
effect as putting the bulbs in a cool place, the bulbs used for Experi¬ 
ments I—VIII were of course not heated after the ripening. See 
Chapter VI, p. 183. 

Over each Experiment the Scarlet Dnc-plants concerned are indic¬ 
ated by their date of research and some cyphers and letters from the 
registration of the writer. Further the publication mentions Scarlet 
Due I, etc. after the No. of the Experiment. 

Two seeming bud-variations of Scarlet Due , of which the research 
speaks also, are indicated by Som . Var. A and Sotn. Var. B. 

The experiments may be divided in 3 groups. 

They concern pot-cultures which are forced in the greenhouse 
(Exp. I—VIII), pot-cultures non-forced (Exp. IX and X) and out¬ 
door-cultures (Exp. XI—XVII). 

So as to prevent the drying and losing of water, black ground was 
used for pot-cultures (i.e. sand or clay, mixed with humus). As to the 
full-ground-cultures, the bulbs were planted in the ground out of 
which they were dug up. 

In the descriptions “sporadically diploid and tetraploid pollen- 
grains” means: 1 or 2 in the field of the microscope, when this is full 
of pollen-grains at a magnification of 113 X. 

“Frequently diploid and tetraploid pollen-grains”: their surface 
occupies about J / 4 of the field. 

“Very frequently diploid and tetraploid pollen-grains”: they occupy 
as much room as the other pollen-grains together. 

“Repeatedly” means that their number is between sporadically and 
frequently. 

From these descriptions it appears that when the number of sterile 
pollen-grains or fertile monoploid ones is indicated as “a few”, 
“much” etc., this number is decidedly greater than that of the 
diploid and tetraploid pollen-grains. 
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Time failed to express the numbers in percents, therefore it was 
described as above. 

At observing the small number of flowers examined, one must 
remember that the research was done at all anthers. 

The treatments, the intention of the experiments and the descript¬ 
ions concerning the other Due van Thol-Tulips named in this paper 
correspond to those of Due van Thol, Scarlet. 

In all cases the bulbs of the outdoor-cultures were planted in the 
same place again in the late summer of 1926, as the spot where they 
were dug up in 1925. 

2. Forced pot-cultures 

a . Experiments (treatments and results) 
Scarlet Due 11.12.26 — 1 AN 

Experiment I 

Treatment 

The bulbs were grown in clay, at Bovenkarspel, province of North 
Holland. They were dug up rather early, though ripe, on June the 
5th, 1926, thus the skin was of a brown colour already. They were 
skinned, without being spread on the scaffoldings, so that they were 
still wet. Then they were put into cases in which they were slowly 
dried. From the 2nd till the 8th of July they have been exposed to a 
temperature of 23.8°—26.6° C. (75°—80° F.). They had no artificial 
heat after this, but were placed in a cool, moisty place whilst sunlight 
was prevented to penetrate. There they were partially dried by wind. 
On the 1st of September they were planted in pots. The pots were 
placed rather deep and covered with a layer of 10 cm. They remained 



14c 


THE TREATMENTS OF DUG VAN THOL, SCARLET 


137 



Lig. 14. Scarlet Due 1. Monopioid, diploid and tetraploid pollen-grains, in a drop 
of water, without cover-glass; a: pollen from two anthers of the same flower, magn. 
58.5 x; b: pollen from the same two anthers, magn. 180 c: germinated pollen- 
grains, magn. ISO x; <i: pollen from the anthers of an other flower, in some pollen- 
___grains the nuclei clearly visible, magn. 130 x. 

*) # 1**8* U—38 are drawings. The drawings were in all cases made with the aid of an 
Abb£-camera lucida. With the exception of Fig. 11, 12 and 13, all drawings have 
been reduced to l / 2 in reproduction. 
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there till November the 23rd. Then they were transferred to the 
greenhouse and brought to flowering at a temperature of 21.1°—22.2° 
C. (70° 72° F.). 

Result 

From 2 flowers, caused to flower early, the anthers were examined. 
Many globular, fertile, monoploid pollen-grains. Rather many 
— 25 % — sterile ones, tetraedrically shaped, shrinked regularly, of 
, one size as a rule, some forming a transition between normally fertile 
and normally sterile ones. Fig. 1 4a — d . 

Throughout the anthers diploid and tetraploid pollen-grains are to 
be observed repeatedly in various shapes. All these different kinds of 
pollen-grains occur, regularly spread, in all anthers. Again and again 
pollen-grains are found, which have germinated with a shorter or 
longer tube. 

The flowers had a normal shape. The pollen, observed with naked 
eye, had a yellow colour. 

Scarlet Due 16.12.26 — 6 ML 

Experiment II 

Treatment 

The bulbs were grown in light clay, at De Lier, province of South 
Holland. They were dug up on the 1st of June, 1926, when they were 
already ripe. After the digging up they stood in wooden boxes so as 
to become dry; a few hours in the sun first and afterwards in the 
greenhouse. There they remained — the temperatures varying from 
15.5°—32.2° C. (60°—90° F.) — till July the 15th. The bulbs were 
neither skinned nor put on scaffoldings. From July the 15th till 
August 31st they were kept on a cool garret. Then they were planted 
in boxes, which were sunk as deep as to cover them some 8 to 10 cm. 
This happened in front of a greenhouse, on the south, thus not too 
cold. On the 30th of November the bulbs were put’ indoors and brought 
to early flowering at a temperature of 21.1° C. (70° F.). 

Result 

Two flowering flowers are examined. In the lower part of the* 
anthers only sporadically diploid and tetraploid pollen-grains occur. 
Sterile pollen-grains are practically missing. In the upper part the 
number of diploid and tetraploid pollen-grains is much bigger. 
Fig. 15 a —c. 
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The tepals and stamens were of normal measurements. The anthers 
contained much pollen. 

Scarlet Due 2112.26 — 6 VH 

Experiment III 

Treatment 

The bulbs were grown near Enkhuizen, province of North Holland, 
in clay mixed with sand. They were dug up ripe, on the 1st of July, 
1926, and skinned immediately. From July the 15th* till August the 
1st they remained on the top-scaffolding of the store-house where the 
temperature was 22° C. (72° F.), whilst in lower places the temperature 
was 18°—20° C. (65°—68° F.). They were then transferred to a cooler 
department where the mean temperature was 14° C. (58° F.), varying 
from 10°—16° C. (50°—61° F.). Here they remained till planted in 
pots on August the 26 th. 

The temperature to which they were exposed here was 12°—13° C. 
(54°—56° F.). The layer of ground on top was 10 cm. On December 
4th the pots were put into the greenhouse, where they were exposed 
to a temperature of 19°—20° C. (66°—68° F.) till flowering-time. 
Special care was taken to keep the temperature under 21,1° C. (70° F.). 

Result 

In total all anthers of 15 flowering flowers are examined. In 10 
flowers a great many diploid and tetraploid pollen-grains are found. 
The room which these together occupy in the field of the microscope 
is often just as large as that needed by the monoploid and the sterile 
ones. In 4 flowers the number of diploid and tetraploid pollen-grains 
is moderate, in 1 flower small. The flowers rather strongly vary in 
size. In the smaller, wider flowers with short tepals and light red 
colour less diploid and tetraploid pollen-grains occur as a rule than in 
the larger, more closed flowers, with longer tepals and darker red 
colour. If many diploid and tetraploid pollen-grains are present, many 
sterile ones are mostly found. Fig. 16. 

In one flower with very long tepals this is very striking, as well as 
the fact that the area of the microscopical view, occupied by diploid 
and tetraploid pollen-grains is just as large as that of the fertile 
monoploid ones. 



THE TREATMENTS OF DUC VAN THOL, SCARLET 


141 



Fig. 16. Starlet Due III. Monoploid, diploid and tetraploid pollen-grains; pollen in 
a drop of water, without cover-glass, from different flowers, magn. 130 x. See the 
striking shapes of the diploid and tetraploid pollen-grams. 


Scarlet Due 31.12.26 — 7 RO 

Experiment IV 

Treatment 

The bulbs are grown in sand, at Breezand, Anna Paulowna-Polder, 
North Holland. They were dug up ripe, on the 5th of June, 1926. Then 
they were stored and skinned whenever opportunity arose. No arti¬ 
ficial heat was applied, but after being dried they were brought to a 
cooler spot at a temperature of 18.3° C. (65° F.). They were planted 
on the 1st of September and covered with a layer of ground of about 
15 cm. On the 16th of December the pots were brought into the green¬ 
house. The temperature there was 21.1°—23.8° C. (70°—75° F.). 

Result 

Some 20 flowers, nearly ceased flowering, are examined. In the 
flowers with normal measurements some diploid and tetraploid pollen- 
grains sporadically occur. One flower is amongst them of which the 
tepals and stamens are surely twice as long as in the others. Here 
many sterile pollen-grains are found in the anthers. Of the fertile ones 
at least 25 % are diploid and tetraploid. 
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Scarlet Due Maxima , Som. Var. A 3;4.1.27 — 7; 11 DV 
Experiment V 

Treatment 

The bulbs are grown in the dune-sand, at Lisse, province of South 
Holland. They were dug up when not ripe yet, on June the 15th, 1926. 
Then they were spread out on the scaffoldings in the store-house and 
exposed to a temperature of 23°.8—26°.6 C. (75°—80° F.) during 4 
weeks. Then they were skinned. From July the 13th till planting¬ 
time, September the 15th, they remained in a cellar at a temperature 
of 15°.5—18°.3 C. (60°—65° F.). The garden where the pots were sunk, 
is situated warm. The ground was covered against the sun. During 
frosts an extra covering was put on. The layer of ground on top was 
15 cm. On the 20th of December the pots were put inside and brought 
to flowering at a temperature of 21.1° C. (70° F.). 

Result 

Scarlet Due Maxima A, a bigger form which, though originally 
observed for the first time among Single Early Tulip Orange Brilliant , 
may have originated from the ordinary Scarlet Due by somatic 
variation, with the colour of which it corresponds. It is here indicated 
by A, to be distinguished from another form B , see Experiment VII. 
Of 4 flowers all anthers are examined. Only sporadically diploid and 
tetraploid pollen-grains occur, e.g. 3 or 4 in the field of the microscope. 

Scarlet Due 6.1.27 — 18 EG 

Experiment VI 

Treatment • 

The bulbs were grown in clay at Rijnsburg, province of South Hol¬ 
land. They were dug up ripe on the 5th of June, 1926. The treatment 

afterwards was exactly the same as in Experiment VII. 

« 

Result 

Of 2 flowers all anthers are examined.* The pollen -from the anthers 
of the 1st flower is characterized by a great equality. All pollen-grains 
are possibly fertile, m on opioid. In the 2nd one these pollen-grains are 
in the majority, but apart from those, larger fertile ones occur which 
principally show the shapes as in Fig. 16. 

In 2 anthers of this (2nd) flower globular, tetraploid pollen-grains 
are found. In one anther only monoploid pollen-grains are found. 
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Scarlet Due Maxima , Som. Var . B 6.1.27 — 18 EG 
Experiment VII 

Treatment 

The bulbs are grown on ground along the foot of the dunes, a 
mixture of moor and sand in the vicinity of Overveen, near Haarlem. 
They were dug up when ripe, June 15th, 1926 and then kept and dried 
in a wooden shed untill the time of skinning, without artificial heat. 

They have been spread on scaffoldings. From the 15th of August 
till the 20th of September they were in a very cool shed, 10°—15.5° C. 
(50°—60° F.), which was slightly moisty and of which the ground was 
sand. On the 20th of September they were planted in boxes. These 
were put on the ground in a shady orchard and covered with reed 
instantly. On the 5th of December they were transferred to the green¬ 
house and brought to flowering at a temperature of ± 21.1° C. 
(+ 70° F.). 

The plants flowered already a long time before the date of examin¬ 
ation, January 6th. Then the temperature under the reed in the orchard 
was lower than in the full ground in the bulbfields. 

Result 

Just as with the previous one very few diploid and tetraploid pollen- 
grains occur. It is not impossible that this variety, even as Scarlet 
Due Maxima A , has originated from Scarlet Due by somatic variation. 

In every respect it is larger and stronger than the ordinary Scarlet 
Due , but not like A. 

One flower is examined. 

Many pollen-grains are sterile. The fertile ones are monoploid ap¬ 
parently. Some have germinated. 

Scarlet Due 6.1.27 — 19 AL 

Experiment VIII 

Treatment 

The bulbs were grown in clay at Rijnsburg, province of South 
Holland. They were dug up the 1st of June, in 1926. They were ripe 
then, They were skinned, put on the garret without being subjected 
to artificial heat. 

The 1st of September they were planted in pots which were sunk 
at small depth; the ground-layer on top of them was 4 cm in height. 
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They were taken indoors the 23rd of December and forced to early 
flowering at a temperature of 21.1°—22.2° C. (70°—72° F.). 

Result 

One flower is examined. Many diploid and tetraploid pollen-grains 
occur in various shapes, as in Fig. 16. 

b. Conclusions 

The following conclusions may be drawn from Exp. I—VIII. 
Diploid and tetraploid pollen-grains may occur at forced pot-cultures, 
even frequently (Exp. Ill, IV and VIII), but they may fail totally 
(Exp. VI and VII). First of all this proves that they may have origin¬ 
ated by external circumstances. 

The latter moreover appears from the facts that these pollen-grains 
sometimes occur spread regularly amongst themonoploid pollen-grains 
(Exp. I), at other times may be found in a certain part of the anthers 
(Exp. II), or again they may be found in some anthers of one flower 
and not in the others (Exp. VI) and that these pollen-grains in some 
cases take various shapes (Exp. VIII) and that in other cases they are 
nearly all globular. 

The striking longitudinal growth of the tepals (Exp. Ill and IV) 
and the changing of the flower-colour into a darker red go together 
with the development of a great number of diploid and tetraploid 
pollen-grains. 

It seems that these 3 phenomena are the result of living-conditions 
which are partially the same. See the remarks concerning Exp. 
XI—XVII). 

3. Non-jorced pot-cultures 

a . Experiments (treatments and results) 
Scarlet Due 17.3.27 — 56 SH 

Experiment IX 

Treatment 

The bulbs were grown in sand, in the neighbourhood of Haarlem. 
They were dug up when ripe in the beginning of July, 1926. Before 
and after the skinning they have not been exposed to artificial heat. 
In the store-house they were spread out on the scaffoldings. On the 
15th of October they were planted in pots, which were sunk outdoors, 
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so deep as to form a covering layer of ground of about 20 cm. On the 
23d of December the pots were put indoors. Contrary to the custom 
to expose the plants to a temperature of 21.1° C. (70° F.) the writer 
left them in a room which was not heated. So they did not flower till 
March 1927. 

Result 

On March 17th 10 flowers were examined, from 10 bulbs of Scarlet 
Due which were planted in 2 pots, 5 in every one. The anthers of the 
5 flowers in pot no. 1 contained a large number of diploid and tetra- 



aceto-carmine, with cover-glass; a: pollen not yet full-grown, in some pollen-grains the 
nuclei clearly visible, magn. 130 X; b: pollen full-grown, magn. 130 x; c: pollen full 

grown, magn. 800 x. 


ploid pollen-grains, over 25 %! The num¬ 
ber of tetraploid ones exceeded that of 
the diploid ones. 

All shapes of pollen-grains as indicated 
in Fig. 17 a—c were abundant. This is one 
of the best examples. It is striking how 
small the number of sterile pollen-grains is. 

Therefore one has to accept for the 
present that the treatment of these bulbs 
is one of the best methods to produce the 
largest number of diploid and tetraploid 
pollen-grains. 

Genetica XI. 
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The pollen from the anthers of 3 flowers — e.g. nos. 6. 7 and 8 — 
of pot no. 2 showed exactly the same image as the one above stated. 
Flower no. 9 contained less diploid and tetraploid pollen-grains. 
Flower 10 only contained a few. This description proves that slight 
differences in external circumstances already further the origination 
of diploid and tetraploid pollen-grains. 

Scarlet Due 18.12.26; 25.3.27 — 5; 61 RR 
Experiment X 

Treatment 

The bulbs were grown in sand mixed with clay in the neighbour¬ 
hood of Anna Paulowna, province of North Holland. They were dug 
up when ripe on the 5th of June and afterwards spread out on the 
scaffoldings in the store-house. Then they were heated and dried 
quickly in 3 to 4 days and skinned afterwards; they were not planted 
untill the 18th of December, 1926. 

The 4 small pots, with one bulb each, were put into a dry room, 
not heated till flowering-time, March 1927. 

Result 

On the 18th of December, 1926, it appeared by cutting vertically 
one of the bulbs that the flower had grown into the top of the bulb. 
Many sterile pollen-grains occurred already then. The fertile ones were 
often together in quartets, as the sterile ones. The large diploid and 
tetraploid pollen-grains were to be observed rather clearly already. 
Fig. 18a and b. 

On the 9th of March, 1927, when the buds were still green, the 
pollen was examined again, at 3 flowers this time. Many sterile 

quartets occurred and many 
diploid and tetraploid pollen- 
grains. 

As in some flowers of Scarlet 
Due IX the number of tetra¬ 
ploid ones exceeded that of the 
diploid ones. 

On the 15th of March a 11 
anthers were examined of one 
flower. Fig. 1. 



18 a 



Fig. 18. Scarlet Due X. Monoploid, diploid and tetraploid pollen-grains; a: pollen still 
very far from being full-grown, in a drop of water, without cover-glass, magn. 130 x; 
b: pollen, full-grown, in iron aceto-carmine, with cover-glass, vegetative and generative 
nuclei — sometimes in mitosis — and wall of generative cell often clearly visible; 
further: a duet and a quartet; magn. 260 x. 
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Rather many sterile pollen- 
grains occurred. Of the fertile 
ones the monoploid exceeded 
decidedly. The diploid pollen- 
grains however did not fail 
altogether. 

A slight difference in living- 
conditions thus causes the 
occurrence of either more or 
less diploid or tetraploid ones. 
This is not influenced by the 
later rooting; perhaps it in¬ 
creases the quantity of sterile 
pollen-grains. 

b. Conclusions 
From the Exp. IX and X 
the following appears. 

The fertility of the pollen 
seems to be kept better when 
the plants are not forced in the greenhouse (Exp. IX) than other¬ 
wise (Exp. I—VIII). 

So the absolute number of diploid and tetraploid pollen-grains 
(Exp. IX: few sterile ones, many fertile diploid and tetraploid pollen- 
grains) may be greater than with forced pot-cultures. 

This is very important as to isolation- and crossing-experiments. 
The great sterility-percentage in the flowers of Exp. X has to be 
ascribed to the abnormally late planting of the bulbs chiefly. 

The particulars concerning the Exp. I—X are rendered in the 
table below. 

*) The signs indicate the occurrence of pollen-grains as follows: 

0 = not at all 
4 * **) = sporadically 
+ 4 * — in slight degree 
+ 4 . 4 - = frequently 
4 - 4 - 4 * 4 - — very frequently 
h 4-4* 4*4* — abundantly 

**) Fig. I —10 are photographs. 



Fig. 1. Scarlet Due X. Flower full-grown, 
anthers opened, the pollen distinctly ob¬ 
servable on the tepals. 
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4. Outdoor-cultures 

a. Experiments (treatments and 
Scarlet Due 31.3.27 — 65 BH 


Experiment XI 


Treatment 


results) 


The bulbs were grown in dune-sand at Haamstede, province of 
Zeeland. They were dug up when completely ripe on the 8th of June 
1926; immediately they were scaffolded in the store-house and dried 
rather quickly, not by artificial heating but by airing often. After 



the skinning they 
were treated in the 
»anie way. On the 
30th of September 
they were planted in 
the same ground. On 
the 31th of March 
1927 the plants 
flowered. 

Result 


Fig. 2. Scarlet Dm AI. At the left* flower with short, At this date all an- 

broad tepals, at the right : flower with long, narrow 

tepals * thers of 5 fresh flow¬ 

ers were examined. The tepals were dark scarlet inside and slightly 
carmine outside. The stamens were not yellow but black. The te¬ 



pals and th<; anthers differed 
rather strikingly as to their 
measurements. The short an¬ 
ther? which were wide open 
had a length ot 9 mm and a 
width of 3.5 mm averagely, 
whilst the long ones, which 
were then still quite shut, 


I-.6.8. Scarlet Due xi. I'ppor ,„w the measured 13 mm and 2.5mm 
anthers from the flower with short tepals; respectively at an average, 
lower row: the anthers from the flower with 

long tepals. big. 2 and 3. 


Though the flowers had started flowering at the same time, the 


anthers clearly showed a difference in time of opening. The flowers 


were not chosen intentionally; attention was only paid to the same 
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flowering-times. In the table below the flowers are arranged so that 
the first one contains the smallest number of diploid and tetraploid 
pollen-grains and the last one the largest number. 

It appears, as in Scarlet Due III that the flower with long tepals 
and long, narrow anthers which had only opened their tops, contained 
the largest number of the pollen-grains mentioned. 

The width of the tepals of flowers nos. 1, 4 and 5 was equal. 



Tepals 

Anthers 

i 

Diploid and tetraploid pol¬ 
len-grains 

1 

short 

short, top only open 

occurring sporadically 

2 

short, wide 

short, quite open 

do. 

* 

long, wide 

rather long, quite closed or 
only open at the top 

do. 

4 

short 

short, quite open 

occurring repeatedly 

h 

long 

rather long, narrow, only 
open at the top 

occurring frequently 


Scarlet Due 2.4.27 — 60; 66 AB 

Experiment XII 

Treatment 

The bulbs were grown in the ground along the foot o(the dunes at 
Overveen; they were dug up when 
completely ripe in the middle of July, 

1926. They were then brought to a 
store-house, unheated. In the begin¬ 
ning of August after being dried, they 
were skinned and put into drawers. 

Before the planting, in the same 
ground in the beginning of October, 
they had been exposed during a short 
time to stove-heat (15.5°—21.1° C., 

60°—70° F.). 

Result 

Of 2 flowers all anthers were exam¬ 
ined. The anthers were long and narrow. They contained little pol¬ 
len. A striking quantity of diploid and tetraploid pollen-grains oc¬ 
curred. Fig. 19. 


Q 



Fig. 19. Scarlet Due XII. Monoploid, 
diploid and tetraploid pollen-grain*; pol¬ 
len in a drop of water, without cover- 
glass, magn. 130 x. 
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Scarlet Due 7.4.27 — 68 ML 

Experiment XIII 

Treatment 

The bulbs were grown on light clay, at De Lier, province of South 
Holland, exactly in the same way as Scarlet Due II. So the bulbs were 
dug up in the beginning of June 1926, and dried at a temperature 
varying from 15.5°—32.2° C. (60°—90° F,). In the end of August they 
were again planted in the same ground. 

So the difference of treatment with Scarlet Due II was that the 
bulbs used for Exp. XIII were planted in the full ground, without 
keeping them in a cool place after drying, as happened with the bulbs 
used for Exp. II. 

When Scarlet Due XIII flowered outdoors in April, the plants 
appeared not to have grown as well as those grown in cases. 

Result 

From a couple of flowers all anthers were examined on the 7th of 
April, 1927. The 1st flower was long and narrow-shaped, the stamens 
were normally built, the anthers were already completely open and 
contained much pollen. A few sterile pollen-grains occurred. Further 
the pollen showed no deviation. Only monoploid pollen-grains were 
found and, even after a very careful examination, not a single diploid 
or tetraploid one. The 2nd flower was of the same size and shape as 
the first one. The anthers were not completely open yet. They held 
less pollen than in the first case. Little more sterile pollen-grains 
occurred. Further the image was fairly like the first one. Only twice 
a pollen-grain was found which either consisted of 2 monoploid parts, 
not completely separated or which was diploid, but in a manner to 
form nearly two monoploid pollen-grains. 

Scarlet Due Maxima , Som. Var. A It.4.27 — 70 DV 
Experiment XIV 

Treatment 

The bulbs were grown in sand at Lisse. They were dug up on the 
15th of June when not ripe yet. They were then immediately spread 
on the scaffoldings and exposed to a temperature of 23.8°—26,6° C. 
(75°—80° F.) during 4 weeks. Then they were skinned and returned 
to the scaffoldings. After the skinning, till planting-time, the 7th of 
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September, the temperature was 21.1°—23.8° C. (70°—75° F.). They 
were covered with a layer of sand of about 8 to 9 cm. 

The bulbs for Exp. XIV are from the same lot as those of Exp. V. 
Thus the difference of treatment was: 

1st. the bulbs of Exp. V were being exposed to a temperature of 
15.5°—18.3° C., from the 13th of July till the 15th of September, 
whilst the bulbs of Exp. XIV remained in a temperature of 21.1°— 
23.8° C., from July the 13th till September the 7th, and were exposed 
to the ground-temperature outdoors from September the 7th till 
September the 15th; 

2nd. the bulbs of Exp. V were exposed to a ground-temperature 
higher than that of the bulbs of Exp. XIV. 

Result 

On the 11th April the pollen was examined of all anthers from 10 
flowers. The flowers were being chosen from two beds of flowering 
plants in such a manner as to show the utmost difference in size, 
shape, flowering-time and place in the beds, Fig. 4 and 5. 



Fig. 4. Scarlet Due Maxima , Som. Var. A XIV. 10 flowers, dif¬ 
fering in shape and size, thus arranged that the anthers of the 
first flower contain the lowest number of diploid and tetraploid 
pollen-grains and those of the last flower the highest number. 
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It appeared that a high percentage of diploid and tetraploid pollen- 
grains occurred in all flowers, tetraploid ones especially. In 3 flowers 

the percentage was 
' | extraordinarily high 

| . (4, 6 and 7, see bot¬ 
tom), in 4 flowers (1, 
5, 10 and 9) it was 
slightly lower, and 
lower still in the re¬ 
maining ones (8, 3 
and 2). 

Special attention 
; was paid to the pos- 

1 sibility of a connect¬ 

ion between the per¬ 
centage of diploid 
and tetraploid pollen- 
ie grains and the size 

and shape of the 
flower or anther, or the stage of development of flowering, etc., 
which, of course, might have been caused by a slight deviation in 
treatment. 

The following table gives the differences that appeared at the 
anthers of different flowers or even sometimes of one and the same 
flower. In the first column (a—j) the flowers are arranged according 
to their quantity of diploid and tetraploid pollen-grains, w'hich is 
smallest in a and biggest in j. The second column is arranged after 
the sizes. 

No. 1 the largest and decreasing towards no. 10. 

“Open” indicates that the thecae have widely and completely 
opened; 

“burst” indicates that the walls of the thecae have already separat¬ 
ed, but have not yet really exposed the inside. 

One sees that the opening of the flowers does not always accompany 
the same phenomenon in the anthers; e.g. the flowers c and d are in 
full flowering already whilst the anthers have only partially opened* 

The principal point in this report, as well as in earlier examinations, 
is that the anthers being long, narrow and pointed and also 


jr/Q a ' 

• ; f _ 

I * I I I 

i I 


Fig. 5. Scarlet Due Maxima , S om. War. . I XIV. 10 
the examined anthem, arranged in the same order, o 
anther from ca< h of these flowers 
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Flow¬ 

ers 

open 

burst 

colour 

quantity 

of 

pollen 

shape or 
(and) 

measure¬ 
ments of 
the anthers 

a 

8 

upper half of each anther 

under half of each anther 

below pale violet 

moderate 

normal 

b 

3 

almost totally all anthers 

remaining part of all 
anthers 

totally violet 

great 

normal 

c 

2 

upper half of each anther 

lower half of each anther 

lower part white 

small 

great 

d 

1 

all anthers only at the 
top 

remaining part of all 
anthers 

for three quarters 
(lower part) white 

moderate 

normal 

e 

5 

for three quarters or only 
at the top 

j remaining (lower) part of 
i all anthers ' 

lower part white 

moderate 

small 

f 

10 

none of the anthers yet 

none of the anthers vet ) totally violet 

1 1 

moderate 

unequal 

length 

8 

9 

j none of the anthers yet 

all anthers totally 

totally violet 

small 

long and 
narrow 

b 

4 

j 

i four anthers at the top, 
two anthers not at all 
yet 

of all anthers the part 
which has not yet 
opened 

totally violet 

moderate 

long and 
narrow 

i 

6 

all anthers at the top 

remaining part of all | lower part white 
anthers j 

moderate 

long and 
narrow 

J 

7 i 

! 

! 

all anthers not yet 

1 

all anthers totally 

lower part white 

moderate 

i 

very long 
and point¬ 
ed 


often their not being completely violet-coloured, indicates that a 
high percentage of diploid and tetraploid pollen-grains will be found. 
Scarlet Due 14,4.27 - 73 SCa 


Experiment XV 

Treatment 

The plants from which the bulbs came were grown for at least 10 
years successively in heavy sand at Voorhout, province of South 
Holland. On June the 30th, 192b, they were dug up when completely 
ripe. Immediately afterwards they were spread out on the scaffoldings 
of a stone-built store-house and exposed to a temperature of 21.1°— 
26.6 C C. (70°—-80° F.) till planting-time, October the 6th. After being 
dried, they were skinned. They were planted in sand again under a 
layer of 5 cm. 

Result 

Of 5 flowers all anthers were examined. The pollen was violet. In 
4 flowers a high percentage of diploid and tetraploid pollen-grains 
occurred. There was amongst them a very small flower and a very 
big one. This striking difference in size — which in this case has to 
be ascribed to the age of the bulbs — is not accompanied by a 
difference in percentage of diploid and tetraploid pollen-grains. 

The 5th flower contained a small number of these pollen-grains. 
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Scarlet Due 14.4.27 — 73 SCb 

Experiment XVI 

Treatment 

The bulbs were grown in heavy sand at Voorhout, the year before 
in light clay. On the 1st of July, 1926, they were dug up in ripe state. 
They were dried on scaffoldings in a stone-built store-house, without 
artificial heat and skinned afterwards. Then back to the scaffoldings 
again, not heated, and planted on the 30th of September in sand; 
covering layer of about 5 cm. 

Result 

From 10 flowers all anthers were examined. In the anthers of 7 
flowers the pollen was yellow. They had not — so to say — reached 
the stage of violet-colouring. A great many pollen-grains were diploid 
and tetraploid. They occurred in several shapes. In the anthers of the 
remaining 3 flowers the pollen was coloured violet. The stamens 
were longer than in the above 7 flowers. 

Diploid and tetraploid pollen-grains only sporadically occurred. In 
the anthers of all 10 flowers a high percentage of sterile pollen-grains 
was found. 


Scarlet Due 7.4.27; 14.4.27 — 69; 73 SO 
Experiment XVII 

Treatment 

The plants from which the bulbs came were grown during 15 years 
successively in rather heavy clay in the Haarlemmermeer- Polder at 
Lisse. On the 26th of June, 1926, the bulbs were dug up when ripe. 
They were put on scaffoldings in a wooden store-house and dried 
without artificial heat. After being skinned they were kept in the 
same way. The windows and doors of the store-house were always 
closed, so that the bulbs were in a moisty room. Oft the 19th of 
October they were planted in the same clay-ground again below a 
layer of only 3 cm. 

The temperature of this ground is low. 

Result 

From 5 flowers all anthers were examined on April the 7th; 4 flowers 
had normal measurements, the 5th one was slightly longer and the 
anthers too were longer and narrow, Fig. 6. They contained less 
pollen-grains or the volume of the pollen was less, so as to cause the 
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impression that the anthers were "emptier" than those of the first 
4 flowers. 

Whilst in the first 4 flowers diploid and tetraploid pollen-grains 
occurred regularly — though 
perhaps not 25 %, but still many 
of those pollen-grains —, the 5th 
flower was characterized by a 
much higher percentage of diploid 
and tetraploid pollen-grains. 

b. Conclusions 

From Exp. XI—XVII the fol¬ 
lowing may be derived. 

From Exp. XIII it appears that 
the treatment was such that none 
or nearly no diploid and tetra¬ 
ploid pollen-grains were found. 

This proves again that the de¬ 
velopment of these pollen-grains Flg * hm Scarlct 1)uc xvn * Tepals and 

stamens very unequal m size. 

is subject to external causes. Exp. 

XIII shows very clearly how Scarlet Due should not be treated 
when intending to cause the development of diploid and tetraploid 
pollen-grains and further that diploid and tetraploid pollen-grains 
need not occur at plants which were most unfavourably grown. For 
the plants used for Exp. XIII were badly treated. 

Exp. XI and XVI show again how minutely one has to take care 
of small differences in treatment in order to get to the bottom of the 
exact causes of the origination of the diploid and tetraploid pollen- 
grains. The result was widely different here. It is a striking pheno¬ 
menon — conf. the differences at Exp. XVI and XVII — that in 
proportion to the greater deviation of the normal development of the 
anthers (long, thin anthers, containing little pollen-grains) or to the 
stunting of their normal development (small anthers, in the walls of 
which the anthocyanin did not develop) a stronger development of 
diploid and tetraploid pollen-grains will often be observed. 

It appears however from the Exp. XII, XV, XVI and XVII 
especially that the frequent occurrence of diploid and tetraploid 
pollen-grains does not always correspond with the strong longitudinal 
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growth and a less growth in width of the tepals. The flowers do show 
a normal shape here. 

One might conclude from Exp. XI that the same (abnormal) cir¬ 
cumstances disturb the normal course of the meiosis in the first place, 
and secondly cause the striking long-stretched shape of the tepals. 

A view on Exp. XIII however advises one to be careful as to this 
conclusion and to look into the matter of the causes somewhat further, 
as here the longitudinal growth of the tepals does not correspond with 
the occurrence of diploid and tetraploid pollen-grains. 

Exp. XV has shown that the occurrence of either more or less 
diploid and tetraploid pollen-grains does not especially correspond 
with the difference in age of the bulbs. The age was demonstrated 
strikingly from the deviating size of the bulbs and of the flowers. 
This was not caused by either better or worse living-circumstances. 

c. General conclusions concerning Scarlet Due 

As a suppletion to the conclusions above, the following should 
be stated as general remarks. 

As Scarlet Due may be grown in a way to cause the pollen to con¬ 
sist of fertile, monoploid grains wholly or nearly so, it is certain that 
abortion of pollen-grains occurs, being caused by external circum¬ 
stances. 

It now appears that the frequent occurrence of diploid and tetra¬ 
ploid pollen-grains is often accompanied by the frequent occurrence 
of sterile pollen-grains. 

It does not follow from this however that first of all the diploid and 
tetraploid pollen-grains easily loose their fertility in circumstances less 
fit for the pollen. See further Chapter VII, p. 201. 

For Exp. II (pot-cultures) and Exp. XIII (outdoor-cultures) bulbs 
were used from the same lot. This was also the case af Exp. V (pot- 
culture) and Exp. XIV (outdoor-culture). This increases the value 
of the following comparison. 

The treatment of the bulbs for Exp. II and XIII was different from 
July 15th and that of the bulbs for Exp. V and XIV from July 13th. 

The results are different too. It appears very clearly here that the 
originating or non-originating or the either more or less originating 
of the diploid and tetraploid pollen-grains is due in first instance to 
external circumstances. 

Exp. II has the result that diploid and tetraploid pollen-grains did 
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develop, whilst at Exp. XIII they did not. It thus appears that it is 
very well possible that these pollen-grains originate in pot-cultures 
and not in outdoor-cultures. From the other Expferiments the opposite 
might be concluded — wrongly however —; amongst others from a 
comparison of Exp. V (sporadically diploid and tetraploid pollen- 
grains) and Exp. XIV (many diploid and tetraploid pollen-grains). 

If one compares Exp. XIV with Exp. V, it appears clearly that in 
order to obtain an absolutely great number of diploid and tetraploid 
pollen-grains, a treatment as applied in Exp. XIV (outdoor-culture) 
is most decidedly to be preferred to that of Exp. V (pot-culture, 
forced). In the latter case abortion did take place of diploid and tetra¬ 
ploid pollen-grains as well as of monoploid pollen-grains. 

In order to obtain an absolute great number of diploid and tetra¬ 
ploid pollen-grains one need not leave out the pot-culture, but only 
the intense forcing. See Exp. IX, where beside few sterile pollen-grains, 
a great many of diploid and tetraploid pollen-grains are found. 

Though the bulbs used for the same Exp. have been subjected to a 
treatment as exactly alike as possible, the result, concerning the 
originating diploid and tetraploid pollen-grains was widely different. 
This makes the conclusion very probable that seemingly unimportant 
differences in treatment, not easily to control, may have a great 
influence on the percentage of the originating diploid and tetraploid 
pollen-grains. 

The remarks concerning the long and narrow shape of the tepals, 
hold also for the long, thin and pointed shape of the anthers, in general. 
See Exp. IV, XIV, XVI and XVII. Both phenomena are very often 
an indication that diploid and tetraploid pollen-grains were formed, 
but not always. 

The opposite (many diploid and tetraploid pollen-grains, no long, 
narrow tepals and anthers) is true in fewer cases still. 

As the pollen of the common Scarlet Due and of the Scarlet Due , 
Som. Var . B., reacted on the same external circumstances in the same 
way, — Exp. VI and VII —, the supposition becomes likely that the 
latter has originated from the former by somatic variation. 

This may perhaps also be concluded from the Exp. V and XIV, 
recorded for Scarlet Due , Som. Var . A. 

The particulars of the Exp. XI—XVII are rendered in the table 
below. 



buc Van thol, scarlet: C. Outdoor-culture 4 



XVII June26 ripe »“Oct. 19: m non-heated Dct l9 , cm AprU7&u I 1 normal 

Polder, place 5 1 normal 








CHAPTER IV 


DUC VAN THOL, WHITE MAXIMA 

1. Forced pot-cultures 

a . Experiments (treatments and results) 
White Due Maxima 11.12.26; 3.1.27 — 1; 12 AN 
Experiment XVIII 

Treatment 

The treatment was exactly the same as of Scarlet Due I. 

Result 


From some flowers the pollen was examined, the 11th of December. 
Only a few sterile pollen-grains occurred. The fertile ones differed 
very much in size. No diploid and tetraploid pollen-grains were found. 
Some flowers opened only after three weeks. They were examined on 


the 3rd of January. Rather many 
sterile pollen-grains occurred. 

Sporadically globular diploid and te¬ 
traploid pollen-grains were observed. 
Moreover monoploid pollen-grains were 
present, not completely separated. In 
some cases the partition-wall was 
completely formed, in other cases only 
a stringing was to be seen. Fig. 20 a 
and 6. 


With Scarlet Due T the 
same treatment caused 
the originating of diploid 
and tetraploid pollen- 
grains. At White Due 
Maxima XVIII how¬ 




ever none originated or 
only a few. 


b a 

Fig. 20. White Due Maxima XVIII. Monoploid, 
diploid and tetraploid pollen-grains, in a drop of 
water, without cover-glass; a: magn. 58.5 x; b: magn. 
130 x. 


Genetica XI. 
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Fig. 8. White Due Maxima with, on the right, its bud-variation, indicated in the 
text by Som. Var. A. 
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White Due Maxima , Som. Var. A 17.12.26 — 5 AN 
Of White Due Maxima , apart from the mother-variety, the experi¬ 
ment was done at two bud-variations. They are indicated by Som . 
Var. A and B. They differ both from the mother by their larger sizes. 

Experiment XIX 

Treatment 

This bud-variation, Fig. 8, was dug up when ripe on the 1st of June 
and put on the scaffoldings, not skinned, at a temperature of 21.1° C. 
(70° F.). On the 15th of July the bulbs were skinned and returned to 
the scaffoldings at a temperature of 18.3°—21.1° C. (65°—70° F.) 
untill the 15th of August. From August the 15th till September the 
1st they remained in a cool place, cooler than the outdoor-temper¬ 
ature. On the 1st of September the bulbs were planted in pots. These 
pots were covered with a layer of sand 
of 10 cm. On December the 15th the 
plants were put into the greenhouse 
and brought to flowering at a temper¬ 
ature of 21.1°—23.8° C. (70°—73° F.). 

Result 

Extraordinarily striking are the huge 
measurements of the tepals and the 
stamens. Still it appeared that the pol¬ 
len-grains are of the same size as those 
of the other Dues , so of White Due 
Maxima too, from which this one has 
originated by somatic segregation, Fig. 

21. Many sterile pollen-grains occurr- Fig gl< WhiU Ducniaxima> Som _ 

ed. Diploid or tetraploid pollen-grains Var - A X1X - Monoploid and diploid 

. pollen-grains, in a drop of water, 

however, not at all or very sporadically, without cover-glass, magn. 130 x. 

White Due Maxima 31.12.26 — 7 RO 

Experiment XX 

Treatment 

The treatment was exactly the same as that of Scarlet Due IV. 



Result 

The pollen of some flowers appeared to be equal. Rather many sterile 
pollen-grains occurred. A diploid or tetraploid one only sporadically. 
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In this case too the diploid and tetraploid pollen-grains of Scarlet 
Due appeared to have developed in a greater number than at White 
Due Maxima. 

White Due Maxima 6.1,27 — 20 SE 
Experiment XXI 

Treatment 

The treatment was the same as with Scarlet Due IV. So the bulbs 
have remained in a cool place in the store-house — 15.5°—18.3°C. 
(60°—65° F.) — from digging-time till planting-time. Then they were 
planted less deep than the bulbs of Scarlet Due IV, so that they were 
exposed to sun-heat. 
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Result 

The anthers contained many diploid and tetraploid pollen-grains. 
Fig. 7. It was often not to be distinguished from that of Scarlet Due. 

A flower of a bulb which was planted in cold ground was also 
examined. The pollen-grains were still tetraedrical and small and for 
this reason not yet fit for examination. 

It thus appears that the rather high temperature in September has 
not stunted the development of diploid and tetraploid pollen-grains. 

White Due Maxima 6.1.27 — 17; 20 EG 
Experiment XXII 

Treatment 

This treatment was the same as of Scarlet DucV I. In the store-house 
the bulbs were kept at a temperature of 10°—15.5° C. (50°—60° F.). 

Result 

All anthers of 4 flowers of different size were examined. The largest 
and the smallest flower were characterized by a great many small, 
sterile pollen-grains and by a form between sterile and normal fertile 
pollen-grams. It is possible that some diploid pollen-grains occurred. 
They were not to be told distinctly from the monoploid ones however. 
The pollen-grains of lx>th other flowers were very equal in size, for 
the greater part fertile, only monoploid. 

Later still 4 flowers were examined; 1st flower: normal, monoploid 
pollen-grains; 2nd flower (very small): many sterile pollen-grains, 
sporadically a strung diploid; 3rd flower: a great many sterile pollen- 
grains, further numerous diploid and tetraploid ones of varying ap¬ 
pearance; 4th flower (the largest): rather many sterile pollen-grains, 
the normal fertile ones were in the majority however; very sporadically 
a diploid or tetraploid one. 

Thus the same treatment of White Due Maxima XXII and Scarlet 
Due VI resulted in the non-development of diploid and tetraploid 
pollen-grains in a number of any importance. 

White Due Maxima , Som. Var. B 21.1.27— 30; 31 TR 
Experiment XXIII 

Treatment 

The bulbs came from the same lot as those used for Exp. XXV. Till 
June the 20th they had the same treatment as these. Then they were 
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kept in a non-heated room. On the 30th of September they were 
planted in pots and sunk at a depth of 15 cm. On the 2nd of January 
they were put into the greenhouse and forced in 10 days. 

Result 

The flower of this bud-variation on the field was decidedly bigger 
than that of White Due Maxima . From 2 flowers the pollen of all 
anthers was examined. The differences between the pollen of the 12 
anthers was very slight. Always diploid and tetraploid pollen-grains 
occurred sporadically. The pollen-grains, deviating from the normal, 
monoploids, were not globular mostly but they showed the well-known 
stringing, either with or without partition. Conf. 1928, Chapter III, 
and Fig. 22. 



Fig. 22. 'White Due Maxima , Som. Var. B XXIII. Monoploid, diploid and tetra¬ 
ploid pollen-grains, in a drop of water, without cover-glass, raagn. 130 X. 


b. Conclusions 

As with Scarlet Due it appears possible with White Due Maxima, 
to obtain a great number of diploid and tetraploid pollen-grains by 
means of pot-cultures (Exp. XXI). 

It further appears from the description of the Experiments and 
from the Tables that White Due Maxima XVIII and Scarlet Due I 
have treated in the same way. In the latter case duplication and 
quadruplication happened abundantly, not (yet) so in the first one. 

The same is the case with White Due Maxima XXand Scarlet Due 
IV and with White Due Maxima XXII and Scarlet Due VI. In all 
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Experiments diploid and tetraploid pollen-grains occurred; in Exp. 
IV by far the most. 

These Experiments indicate the probability that White Due 
Maxima , in the circumstances given, concerning the production of 
diploid and tetraploid pollen-grains, does not react as quickly as 
Scarlet Due. 

2. Outdoor-cultures 

a. Experiments (treatments and results) 
White Due Maxima , Som. Var. A 21.4.27 — 79 AN 
Experiment XXIV 

Treatment 

This bud-variation was dug up when ripe, on the 1st of June, 1926, 
and scaffolded unskinned at an average temperature of 21.1° C. 
(70° F.). The temperature varied from 18.8°—23.3° C. (66°—74° F.). 
The bulbs remained here till October the 1st. Then they were skinned 
and planted again at Lisse, in 
sand, rich of humus, West of the 
Haarlemmermeer-Polder. 

Result 

The pollen of all anthers was 
examined of a flower which had 
passed on to scarlet halfways. It 
appeared to contain the highest 
percentage of diploid and tetra¬ 
ploid pollen-grains ever found in 
this bud-variation up to now. Fig 2S While Duc som. Va,. 

Fig. 23. A XXIV. Monoploid, diploid and tetra¬ 

ploid pollen grains, in a drop of water, 
without cover-glass, magn. 130 x. 

White Duc Maxima , Som. Var . B 2.5.27 — 96; 101; 111; 130 TR 
Experiment XXV 

Treatment 

The bulbs were grown in dune-ground, rich of humus, at Lisse. They 
were dug up on the 20th of June, 1926. Though the bulb-skin was 
rather bfown already, the bulbs were not completely ripe yet. The 
bulbs were dried at a temperature of 26.6° C. (80° F.). They were 
skinned after 14 days. Till planting-time the bulbs were exposed to 
various temperatures: 
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July 16—August 14 
August 15 and 16 
August 17—August 30 
August 31—September 1 
September 2—September 30 


21.1°—25.5° C. (70°—78° F.). 
26.6° C. (80° F.). 

26.6°—23.8° C. (80°—75° F.). 
26.6° C. (80° F.). 

22.2°—25.5° C. (72°—78° F.). 


On the 30th of September the bulbs were planted at normal depth. 



Fig. 24. White Due Maxima , Sam. Var. B XXV. 
Monoploid, diploid and tetraploid pollen-grains, 
in iron aceto-carmine, with cover-glass, magn 
260 x. 


Result 

The pollen of some flow¬ 
ers was examined. Diploid 
and tetraploid pollen-grains 
appeared to occur sporadi¬ 
cally. Fig. 24. On the 12th 
of May iron-carmine-slides 
were prepared from the 
pollen of some flowers. 
On the 2nd of June it ap¬ 
peared clearly that many 
diploid and tetraploid pol¬ 
len-grains occurred. Fig. 11, 
12 and 13. 


b. Conclusions 



Fig. 13. White Due Maxima, Sum. Var. B XXV. 
Monoploid pollen-grain, vegetative nucleus in 
mitosis, 12 chromosomes; iron aceto-carmme- 
slide, magn. 1200 x. 


From the fact that in 
certain circumstances di¬ 
ploid and tetraploid pollen- 
grains do not develop (Exp. 
XVIII; XIX; XXII) whilst 
in other circumstances they 
do, and even in a great mea¬ 
sure (Exp. XXI; XXIV; 
XXV), it follows that ex¬ 
ternal circumstances cause 
the origination of these 
pollen-grams. 

Exp. XXV shows best 
of all that the development 
or the non-development of 
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Fig. 13. Whit* Due Maxima, Sow. Var . B XXV. Tetraploid pollen-grain, vegetative 
nucleus in mitosis, 48 chromosomes; iron aceto-carmine-slide, magn. 1200 x, 
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diploid and tetraploid pollen-grains depends on slight deviation of the 
treatment. For in some flowers these pollen-grains occur sporadically 
and in others frequently. 

With White Due Maxima as with Scarlet Due the Experiments do 
not indicate that the Som. Var. A (Exp. XIX; XXIV) and B (Exp. 
XXIII; XXV) should react upon the treatments concerned in a way 
different from that of the mother-variety White Due Maxima itself. 

The particulars concerning the Exp. XVIII—XXV are given in 
the table below. 










CHAPTER V 


THE REMAINING DUG VAN THOL-VARIETIES 
1. Forced pot-culture 

Experiment (treatment and result) 

Due van Thol, Single 13.3.27 — 55 AB 
Experiment XXVI 

Treatment 

This agreed with the treatment of 
Scarlet Due XII. The flowers are forced 
however, though late in the season. 

Result 

Of 3 flowers all anthers were exam¬ 
ined. Diploid and tetraploid pollen- 
grains sporadically occurred. Many were 

Fig. 25. Single Due XXVI. Pollen- sterile. Fig. 25. 
grains, probably monoploid, di¬ 
ploid and tetraploid, in a drop 
of water, without cover-glass, 

magn. 7 (>.5 x. . 

2. Non-forced pot-cultures 

Experiments (treatments and results) 

Due van Thol-varielies Cochineal 8.1.27—21 SE 

Rose do. 

Yellow do. 

Experiment XXVII 

Treatment 

The 3 Due van Thol-varieties above-named have had the same treat- 
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ment as White Due Maxima XXI, but that the flowers examined 
were not forced in the greenhouse. 


Result 

It is obvious, that the pollen-grains, when examined on January 
the 8th, were much smaller than those of White Due Maxima XXI on 
the 6th of January. Those of Yellow Due had developed most and thus 
were the biggest ones. 

Coehineal Due. Very sporadically strikingly large pollen-grains 
occurred, probably tetraploid pollen-grains. Fig. 26. 
Rose Due. Sporadically diploid and tetraploid pollen-grains 
were found. See further Rose Due, Exp. XXIX. 
Yellow Due. Repeatedly such large pollen-grains were observed. 
Fig. 27'. 

Thus Yellow Due had developed more diploid and tetraploid pollen- 
grains than the other 3 varieties, exposed to the same circumstances. 



Fig. 20 Cochineal Due XXVII. Mono- Fig. 27. Yellow Due XXVII, dug 
ploid, diploid and tetraploid pollen-grains, up outdoors January the 8th, 
in a drop ot water, without rover glass, 1927. Monoploid pollen-grains, in 
rnagn. 1J a. a drop of water, raagn. 260 x. 

3. Outdoor-cultures 

Experiments (treatments and results) 
Coehineal Due 13.4.27 - 75; 77 SL 
Experiment XXVIII 

Treatment 

The treatment practically agreed with that of Scarlet Due XIV. 
The bulbs were dug up when ripe, however. The garden at Lisse where 



174 W. E. DE MOL, POLLEN-GRAINS IN I)UC VAN THOL-TULIPS 


the bulbs were planted has a ground of sand and rich humus and is 
situated warm. 


Result 

From some flowers all anthers were examined on the 13th of April. 
Only sporadically a diploid pollen-grain occurred. For this variety 
the examination was repeated some days later at some flowers of the 
same lot, with similar result. 


Due van Thol-varieties 


Single 2.4.27 

— 61; 

Cochineal 

do. 

Orange 

do. 

Rose 

do. 

Variegated 

do. 

Violet 

do. 

White 

do. 

Yellow 

do. 

Double 

do. 


Experiment XXIX 


Treatment 

The treatment was exactly the same as of Scarlet Due XII. 


Result 

Single . According to the grower of whom the writer received 



Fig. 28. Single Due XXIX. Monoploid Fig. 29. Cochineal Due XXIX. Do. 

pollen-grains, in a drop of water, with¬ 
out cover-glass, magn. 130 x. 
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1 ig. ‘Jo. Grange Due XXIX. Do. 



Fig. 32. Variegated Due XXIX. Do. 





Fig. 34. White Due XXIX. Do. 
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this plant, it comes from the boards of the Caspian. 
It is grown during some years in Holland, by the 
name of Tulipa odoralissima. See Syn. Mitteleur. 
FL von Asch. u. Gr., Bd III, 1905—1907, p. 209. Of 
all varieties this one is the earliest. The anthers are 
short and narrow, pointed, dark-violet. As many 
sterile as fertile pollen-grains occurred, diploid and 
tetraploid pollen-grains were not found. Fig. 28. 

Cochineal Due . The anthers are rather long and narrow. They con¬ 
tained a little pollen. Rather many sterile pollen- 
grains occurred; no diploid and tetraploid ones how¬ 
ever. Fig. 29. 

Orange Due. The anthers are long. Rather many sterile pollen- 
grains occurred but none, or very sporadically, 
diploid pollen-grains. Fig. 30. 

Rose Due. The anthers are long. They contained little pollen. 

Rather many pollen-grains were sterile. No diploid 
and tetraploid pollen-grains were found. Fig. 31. 

Variegated Due. The anthers are long and pointed. They contained 
a little pollen. Many pollen-grains were sterile. 
Possibly no diploid and tetraploid pollen-grains. 
Fig. 32. 

Violet Due. The anthers are very long and pointed and contained 
little pollen. A moderate number of pollen-grains was 
sterile. No diploid and tetraploid pollen-grams were 
observed. Fig. 33. 

White Due. The anthers are long and narrow. They contained 
little pollen. Many sterile pollen-grains occurred. No 
diploid and tetraploid ones were observed. Fig. 34. 

Yellow Due. The anthers not long and narrow but of moderate 
length and breadth. Not many sterile pollen-grains. 
No diploid and tetraploid pollen-grains observed. 
Fig. 35. 

Double Due. This is the only Due van 7’Ao/-variety mentioned 
which is double-flowering. The flowers contain many 
normally formed, long, narrow, violet-coloured an¬ 
thers, Very many sterile pollen-grains occurred, the 
highest percentage observed at Due van JAoZ-varie- 
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ties. Diploid and tetraploid pollen-grains were not 
found. Fig. 36. 

Conclusions 

From Exp. XXIX, in relation with Exp. XII (Scarlet Due) it may 
be concluded that the Due van Thol-y arieties concerned react very 
differently upon the treatment in 
question. Whilst, in the circum¬ 
stances given. Scarlet Due formed 
numerous diploid and tetraploid 
pollen-grains, the other varieties 
developed none or hardly any 
(see Orange Due). 

This does not mean however 
that the genetic constitution of 
these varieties is such that fertile 
diploid and tetraploid pollen- 
grains can not develop. Exp. 

XXVII and XXVIII prove it 
otherwise (Cochineal Due , etc.). 

Supposed that Single Due (Tulipa odoratissima, conf. p. 130) were 
a pure homozygous species — which the author decidedly doubts — 
than the impossibility does not follow from this Exp. that this species 
develops diploid and tetraploid pollen-grains, notwithstanding the 
fact that it did not develop such pollen-grains. 

It is striking, excepting Violet Due, that many sterile pollen-grains 
occurred. Thus the possibility exists that abortive diploid and tetra¬ 
ploid pollen-grains are amongst them. 

One may have noted from the deviating reactions on the different 
external circumstances that the relation of White Due and White Due 
Maxima is otherwise than that of Scarlet Due and Scarlet Due Maxima. 
In the former case two hybrids originated absolutely apart from one 
another; in the latter a somatic variation and its mother-variety. 

The particulars of the Exp. XXVI—XXIX are recorded in the 
table below. 



Fig. 36. Double Due XXIX. Do. 
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CHAPTER VI 


FURTHER STATEMENT OF THE CAUSE OF DUPLICATION AND 
QUADRUPLICATION 

1. Motives for the Experiments executed 

Due to the fact that — intentionally — Due van Thol-Tulips were 
chosen as examination-objects, it has become much more difficult 
to get a view on the complete series of Experiments. 

It may not always be easy for those who are not at home in bulb¬ 
growing and in the various methods applied, to see the relation 
between the factors observed, and to comprehend why a certain 
treatment was followed. 

For this reason the writer has endeavoured — see later — to give 
a clear explanation of the manner in which the bulbs are being treated 
in the culture and to state the reasons why this happens thus. 

The reason why Due van Thol-Tulips were chosen in the first place 
is that these are very easily subjected to circumstances so as to cause 
development of diploid and tetraploid pollen-grains. 

Furthermore this section of Tulips is grown in widely different ways 
Conf. Introduction to the Experiments concerning Scarlet Due, p. 133. 

The causes of development of diploid and tetraploid pollen-grains 
are to be studied most effectively at Due van Thol-Tulips. It has been 
stated repeatedly already that the development or the non-develop¬ 
ment of diploid and tetraploid pollen-grains depends on external cir¬ 
cumstances. 

From the descriptions and from the tables it follows that the cir¬ 
cumstances under which diploid and tetraploid pollen-grains did not 
develop were rarer than those where they did. For Scarlet Due and 
White Due Maxima it will probably be more difficult to cause the 
non-development than otherwise. 
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The circumstances under which they develop may even differ 
widely. It appears that, from the descriptions and tables, it cannot 
be stated immediately why in some cases no duplication and quadru- 
plication happened whilst in all the others they did. It is difficult to 
make an exact separation between the treatments which resulted in 
the non-development of diploid and tetraploid pollen-grains and in 
those which caused the development. 

It has become clear, undoubtedly: 

1. that the treatments may really be reduced to exposures of the 
plants to a series of temperatures which differed more or less for 
each Exp.; 

2. that in relation to this the stages of development of the flowers 
at planting-time were very much different. 

It has to be stated now: 

1. whether the duplication and quadruplication are related with 
these differences in the stages of development, i.e. chiefly or com¬ 
pletely to the exposing of the plants to different temperatures 
before meiosis ; 

2. whether the cause may only be found in the temperature at meiosis; 

3. whether both circumstances have an influence. 

There may be investigators — the writer omits the quoting of 
literature — who look upon the temperature during meiosis as the 
only cause of duplication and quadruplication. 

Should this supposition be right, then the whole experiment would 
be reduced to a simple laboratory-experiment, by taking care to ex¬ 
pose the bulbs in meiosis to the temperature required, a temperature 
to be fixed for each variety separately. 

The treatment before should not have any influence v 
This might be an experiment like Exp. X. Here the temperature 
required was obtained very easily. As the bulbs had been subjected to 
the same treatment, they even had been next to each other till after 
meiosis, it might be supposed that they would execute the reduction- 
division at the same moment or that they would experience the same 
stunting. 

Still it has already been stated and the table indicates the same, 
that differences occurred in the quantity of diploid and tetraploid 
pollen-grains. 
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Moreover we have stated — see amongst others Exp. VI, XIX and 
XXII — that small differences within the limit of the Exp. may 
decide the duplication and quadruplication. 

Further at one flower the results in the outer whorl of stamens may 
differ from those in the inner one. The fact that the forming of the 
flower-organs happens from the outside to the inside, thus that, as 
far as the stamens are concerned, first the outer whorl and afterwards 
the inner one grows, is perhaps not without influence on the less or 
greater measure of development of diploid and tetraploid pollen- 
grains. And even in one anther the results may differ absolutely 
between the top and the bottom. 

If for all pollen-mothercells in such an anther meiosis happens at 
the same time, then different temperatures should have influenced 
at that moment within this anther. 

If meiosis does not occur at the same time, then different temp¬ 
erature-circumstances should make themselves felt in rapid success¬ 
ion. The question is still unanswered whether the temperature during 
meiosis is really the only cause. 

The supposition is very reasonable that also through the particular 
treatments i.e. due to the varying temperatures during meiosis, small 
deviations of sensibility demonstrate, that cause duplication and 
quadruplication. 

Moreover the probability exists that these deviations together with 
the temperature during meiosis cause the development of duplication 
and quadruplication. 

One has to remember the more or less unequal distribution of reserve- 
material which may influence the nucleo-plasmic ratio; the chemical 
constitution ot the cell-products being formed, that may create a 
situation which causes in certain circumstances — i.e. first of all a 
certain temperature — the development of diploid and tetraploid 
pollen-grains. 

Attention is here drawn to the fact that never all pollen-grains 
were duplicated or quadruplicated. 

This is the reason that the writer has judged it necessary to minutely 
prepare the treatments of the bulbs and to record them. He also 
noticed the temperatures during reduction-devision. 
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2. The treatment of the bulbs and the reason hereof. The temperature 
before the moment of meiosis and its influence 

a. The development of the plants examined 

Any one who has taken the trouble, by microscopical examination, 
to state how a tulip-plant and its bulb develop, can better see the 
reason to the treatments of the bulbs as described in the following. 

The flower of a plant which flowered in the spring of 1927 (or in the 
last month of 1926) started its forming within the bulb, mainly after 
the digging-up in the summer of 1926 and in the first time of being 
kept in the store-house, the period of "pre-heating” (Dutch: "voorver- 
warmen”)ortheso-called"ripeningoff” (Dutch “afrijpen”), see further. 

The forming of the leaves happened wholly or almost wholly before 
this. At the same time when in 1926 this forming of leaves and flower- 
parts and also of the roots took place, the bulb where this happened 
chiefly developed in 1925 . 

The bulb started its forming in 1925 as a side-shoot m the axil of 
the inner bulb-scale of the bulb which flowered in the spring of 1926, 
see e.g. Thilo Irmisch, Zur Morphologic der monokotylischen 
Knollen- und Zwiebelgewachse, Berlin, G. Reimer, 1850, Tab. V, 
Fig. 1—11. 

The young bulb may even have started its forming some time be¬ 
fore the digging-up. 

The forming of the bulb-parts which probably was only finished in 
the first months of 1926 was followed by the stretching of the bulb- 
parts or the stretching concurred partially with the forming. These 
stages of forming and stretching mainly follow one another bv the 
other organs of the tulip-plant as well. 

The flowers which flowered in the spring of 1927 thus have origin¬ 
ated in bulbs which developed the year before. These bulbs may 
have experienced some influence to the good or to the bad of the 
circumstances in which their mother-bulbs — which flowered in the 
spring of 1926 — were grown. So it is not imaginary that these cir¬ 
cumstances still demonstrate even in the non-development or the 
development of diploid and tetraploid pollen-grains. In 1926, between 
digging- and planting-time, the leaves and flower-parts were formed 
(mainly). 
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6. Time of digging. Digging ripe or not ripe. 

Often the bulbs are being dug up when the bulb-skin is still white, 
so when the bulbs are not ripe yet. They are being subjected in the 
store-house to a temperature of 25.5°—26.6° C. (78°—80° F.) for some 
five days. This is done to further the development of the flower, to 
bring out the flowers which are going to be forced, more easily. One 
thus prevents the unfavourable influences which the Dutch climate 
often effects on the process of “ripening off”. When the bulbs thus 
treated are being exported, one keeps a sample so as to be enabled to 
control the bulbs delivered on the forcing-capacity. The skin becomes 
brown by the heating. If the bulbs were shipped when the skin was 
still white they would mould. This treatment is called “pre-heating” 
(Dutch “voorverwarming" or "vdorstoken”). 

After the 5 days heating the bulbs are put in a cool place. 

At the bulbs, intended for export, young bulbs have developed. 
These young bulbs form the so-called “planting-stock” (Dutch: 
“plantgoed”). In September or October they are planted again. These 
bulbs thus have undergone the pre-heating together with the export- 
stock. If one planted them again thus, then their young leaves would 
show themselves at the end of January already in Holland and thus 
run the risk of freezing. Experience now taught one many years ago 
that heating applied after the ripening of the bulbs — outdoors or by 
pre-heating in the store-house — stunts the development. Therefore, 
the bulbs which have to be planted out-doors are being subjected to 
a temperature of 21.l c —23.8° C. (70 a 75° F.), from the middle of 
August or September till planting-time, i.e. till the middle or the end 
of October. 

This temperature is slightly less than the temperature of pre¬ 
heating. This treatment is called: “post-heating” (Dutch “naver- 
warmen” or “tegenstoken”). So it only happens to retard the flowering 
so as to be safe against the night-frosts in the spring. The farther the 
flower is finished in the higher temperature, the slower is its further 
development. It would be decidedly wrong to post-heat the bulbs 
intended for forcing, i.e. the export-bulbs and samples. Thus these 
bulbs are being kept as cool as possible after the post-heating which 
generally happens in a place where the temperature in 15.5°—18.3° C. 
(60°—65° F.). A temperature of 9° C. (48° a 49° F.) would be better, 
as one experienced. 
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The pre-heating must not be continued too long, preferably not 
onger than after the forming of the outer whorl of tepals. This at 
least appeared at a Darwin-Tulip . 

Between the times of pre- and post-heating a period exists when no 
heating is applied, unless the summer be very wet. In the latter case 
one may apply some heating. 

It is obvious that in the cases when during the whole period from 
digging- till planting-time no heating happened the bulbs remained 
wet much langer the ripening was much slower. In the province of 
North Holland, north of Alkmaar amongst others, the bulbs are not 
heated till they are dry. The result is that they are still moistv from 
3—4 weeks after the digging-up. It is very well possible that this also 
has some influence. 

When the bulbs are dug up ripe, the pre-heating is never 
applied, as the coat is brown and dry then and the flower has reached 
the stage of development wanted. If the heating were applied now, the 
result would be that new young bulbs would grow. From 3 larger 
bulbs one would then get 6 small ones and thus many small flowers. 
The growers had to spend thousands before they got this experience. 
The large bulbs would thus entirely "splinter" (Dutch: "versplinte- 
ren"). They would get "burned" (Dutch: "verstookt"), as it is called. 

The growers who use the primitive culture of Due van Thol (conf. 
p. 133) never dig the bulbs prematurely as they miss the opportunity 
of pre-heating which prevents the possibility of artificially change the 
coat-colour from white into brown. Now special Christ mas-forcers, 
like Due van Thol, are early by nature. So when the time of digging 
begins, then the leaves have generally died already. Thus the bulbs 
are dug when ripe, i.e. with a brown coat, which makes pre-heating 
superfluous. Still, in the cases described, such bulbs, dug when ripe, 
were pre-heated sometimes. (See further p. 180, &c.). 

Moreover the writer took care to include in his Experiments also 
Dues, dug up prematurely, viz Scarlet Due Som. Var. A. (Exp. V 
and XIV) and White Due Maxima , Sam. Var . B . (Exp. XXIII and 
XXV). This explains partially that the development-stage in one 
Experiment differed greatly from that in an other one, at the time 
of digging. 

The results of Exp. V and XIV differ very much. Also these of 
Exp. XXIII and XXV. 
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The outdoor-cultures were most favourable for the duplication and 
quadruplication of pollen-grains, at least in these cases. 

One sees from this that the premature digging itself, as only factor, 
cannot possibly have had any direct influence 

When the digging begins, there are some amongst the other Dues 
that have not ripened yet. 

It appears from Exp. XXIX however that they were dug up so 
late — the 15th of July — that unripeness is absolutely out of 
question. 


c. Skinning 

The skinning of the bulbs often happens directly after the digging, 
but also often some time afterwards. In a big business where from 
15 to 20 men are digging at the same time, the skinning cannot be 
kept pace with after some 2 days. The skinning is generally done by 
some women or girls. Then the bulbs are shelved unskinned. These 
remain there for some time, whilst those that come in freshly, are 
being skinned first. Thus the skinning happens as quickly as possible 
but at convenience. It does not correspond in any way with pre- or 
post-heating. 

The large, full-grown bulbs, the so-called “toppers”, must be 
skinned, as they principally form the export-material, the “delivery” 
(Dutch: “het leverbaar”). As stated before, young bulbs have develop¬ 
ed at these bulbs. These are skinned at the same time. These young 
ones, the “planting-stuff”, or “seed-stuff” (Dutch: “het plantgoed” 
or “het zaadgoed”) are thus planted outdoors when “clean”. When 
they are dug up next year they have grown larger and rounder. Young 
bulbs have not yet formed. These bulbs, thus grown during one year 
without the mother-bulb, which must be planted outdoors again as 
they are not fit for export yet, are not skinned but only sieved by 
which treatment they already lose many dry outer coats. 

When the bulbs pierce the skin with the roots, after being planted, 
they rid themselves of their most loose skins. 

When skinning the full-growns it clearly appears how utterly 
different in size, toughness and hairiness the coats may be at each 
variety. If the coat is not easily taken off without risking to injure 
the discus then the treatment is generally reduced to taking-off the 
young bulbs. 
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The bulbs used for the 29 Experiments executed had all been skinned. 
Though the skinning has not to be regarded as a factor of any interest 
in relation with the intention of the Exp. described, still it is reported 
here for the sake of completeness, how, when and at which bulbs it 
happened. 

d. Drying and eventually ripening in the 
s t o r e-h ouse. Afterwards till planting-time 

A In 9 cases difference of temperature from planting- till digging¬ 
time was not intentionally caused. 

1. In 7 cases out of these (Exp. VIII, IX, XI, XIII, XVI, XVII 
and XXIII) the bulbs have not been exposed to artificial heat 
in the period from digging- till planting-time. 

The influence of sunheat on the greenhouse caused the temp¬ 
eratures of Exp. XIII to be very varying. Here no diploid 
and tetraploid pollen-grains occurred. In the other cases too 
the temperature outdoors of course often influenced the temp¬ 
erature in the store-house. 

It is universally known that bulbs which are being stored at a 
low temperature, develop their roots very quickly whilst the 
plants grow and flower very early, but also that the flowers 
are very often small and characterized by misshapes. 

Perhaps this may be connected with the stunting that results 
in diploid and tetraploid pollen-grams. 

2. In 2 cases (Exp. XV and XXIV, Wh outdoor-cultures) the 
artificial heat applied throughout the whole period was equal. 
For forcing-plants such a treatment would have been improper; 
for, the further the development proceeded outdoors before the 
digging, the shorter they have to be stored at a high temp¬ 
erature (20° C. -- 08 ° F.). And still these bulbs were dug up 
when ripe. It is known already that duplication and quadru- 
plication happened in an important measure. 

B In 19 cases difference in temperature was caused between the first 
and second part of this period, thus: 

1. First and second part artificial heat; in the second part temp¬ 
erature slightly lower: Exp. XIV and XXVIII. 
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2. First part artificial heat; in the second part the bulbs were 
kept in a cool or at least a non-heated place: Exp. I, II, III, 
V, X, XVIII and XIX. 

3. First part no artificial heat; second part the bulbs in a cool 
place: Exp. IV, VI, VII, XX, XXI, XXII and XXVII. 

C In 1 case (Exp. XXV) artificial heat was applied, causing the 
temperature to variegate. 

e. Planting-time. Eventually placing in the 
greenhouse. Flowering-time 

The planting-time of the pot-cultures varied from August the 26th 
(Exp. Ill) till December the 18th (Exp. X). In the first case the 
growth of the roots happened before meiosis and in the second case 
afterwards. 

As a rule pot-planting is started early; never later than the end of 
August or the first days of September. Any delay would cause none 
or very little success concerning the Christmas-forcing. 

Earlier or later digging and other factors do not influence the 
planting-time, neither do they correspond with it. One only takes 
the date. 

The planting-time of outdoor-cultures varied from August the 31th 
(Exp. XIII) till October the 19th (Exp. XVII). This generally depends 
on the other jobs at hand. 

The flowering-time of lorcecl pot-cultures varied from December 
the 11th (Exp. 1) till March the 13th (Exp. XXVI) which proves the 
intimate relation with the date of shifting the bulbs to the green¬ 
house. If this does not happen (non-torced pot-cultures) it may be 
the same ot that ot the outdoor-cultures. 

The flowering-time of the outdoor-cultures started on March the 
31st (Exp. XI) and ended May the 2nd (Exp. XXV). 

When only comparing the results of Experiments III and X, both 
concerning Scarlet Due , it becomes clear that the planting-time, and 
in relation with this the time of growing of the roots, is of no special 
importance to the development of diploid and tetraploid pollen-grains. 

The earlier or later transfer to the greenhouse or the flowering of 
pot-cultures outdoors (Exp. IX, X, XXVII) neither have any in¬ 
fluence. 
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It may however influence the germinating of the pollen-grains 
(Exp. I). This may happen at great moisture or warmth. 

3. The temperature of the Dutch soil , during the meiosis, 
and its influence 

a. Some outstanding Experiments 

Regarding the question after the influence of the temperature to 
which the bulbs are exposed during the reduction-division (roughly 
from September the 15th — October the 15th) the following Experi¬ 
ments especially should be noted: 

*The bulbs originate from the same lot. Thus for years they 
have been subjected to the same external circumstances. 

**The difference in treatment has begun at the time of 
digging-up. 

Exp. XIX and XXIV (White Due Maxima, Som. Var. A); 
the results too were very different. In the first case none or 
almost no diploid and tetraploid pollen-grains developed, in 
the second case they developed in large degree. 

Exp. XXIII and XXV (White Due Maxima , Som. Var. B); 
the results too were very different. In the last case the pheno¬ 
menon of duplication and quadruplication appeared much 
more often than in the first one. 

**The difference in treatment has begun with the moment 
that the bulbs, destined for early forcing, were placed in a cool 
place. 

Exp. II and XIII (Scarlet Due); untill July 15th the 
treatment has been the same. After this it became different. 
With Scarlet Due XIII the phenomenon of the duplication and 
quadruplication did not appear, with Scarlet Due II it did. 

Exp. V and XIV (Scarlet Due , Som. Var. A); untill July 
13 they were subjected to the same treatment. With Scarlet 
Due XIV the phenomenon of the duplication and quadru¬ 
plication appeared in a much greater measure than with 
Scarlet Due V. 
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**The difference in treatment has begun at the time of planting. 

Exp. XXVI and XXIX ( Due van Thol , Single = Tulipa 
odoratissima)', not untill October 5, shortly before the moment 
of the meiosis, the treatment became different. In the first 
case diploid and tetraploid pollen-grains did develop, in the 
second case they did not. 

♦The bulbs originate from different lots. As they were planted 
on the same place and in the same way, they experienced the 
same temperature in the soil after planting-time. 

Exp. XV and XVI. It may be accepted for both Scarlet Dues 
that they experienced the same temperature after planting¬ 
time in the sandy ground at Voorhout. Many diploid and tetra¬ 
ploid pollen-grains have originated. Before planting-time the 
bulbs were exposed to different temperatures. Thus this did 
not end in a different result concerning duplication and 
quadruplication. 

Exp. XVIII (White Due Maxima) and XIX (White Due 
Maxima , Som. Var. A). After September 1 the treatment was 
exactly the same. With both none or almost no duplication 
and quadruplication at all occurred. The same Som . Var. A 
as meant in Exp. XIX, gave diploid and tetraploid pollen- 
grains abundantly in Exp. XXIV. In the last case the bulbs 
were exposed to a lower temperature. 

Exp. XXVII and XXIX. With Cochenille , Rose and Yellow 
Due , which were planted in the same ground outdoors as 
Single Due XXIX, and on the same date too, the diploid and 
tetraploid pollen-grains failed also, as with this Single Due. 

With the Cochenille, Rose and Yellow Due XXVII, planted 
in pots, they appeared however, as well as with the Single Due , 
planted in pots (XXVI). 

*The bulbs originate from different lots. After digging-up they 
were subjected to exactly the same treatment. As the pots were 
not sunk and covered with a layer of ground, the bulbs were 
exposed to the direct influence of the sun-rays after planting¬ 
time. 
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Exp. VI ( Scarlet Due), Exp. VII (Scarlet Due , Som. Var. B) 
and Exp. XXII ( White Due Maxima). After plan ting- time „ 
September 20, these varieties were subjected to exactly the 
same treatment, see above. So the fluctuation of temperature 
was greater than in normal cases. In all three cases few or no 
diploid and tetraploid pollen-grains have originated. 

By these facts one is suggested strongly to the acceptance that the 
temperature to which the bulbs are exposed at the time of the moment of 
meiosis is of great influence on the origination of diploid and tetraploid 
pollen-grains. 

b. Air-temperature and soil-temperature 
in autumn 

Here some data follow, relating the air- and soil-temperature in 
the flowering-bulb-district, in the autumn. 

The following table renders a comparison between the air-temper¬ 
atures of September till December in 1926 and 1927. The dates of 
highest and lowest temperature is put in brackets. 


1920 

highest 

lowest 

1927 

highest 

lowest 

c. | y. 

C. | F. 

C. | F. 

C. | F. 

Sept. 

26.7 | 80 

(Sept. 20) 

7.8 | 46 

(Sept. 20 & 27) 

1 

Sept. 

25.6 | 78 

(Sept. 1) 

7.8 | 46 

(Sept. 27) 

1 

Oct. 

18.3 | 05 | 

(Oct. 0 & 8) 

3.3 | 38 

(Oct. 24) 

1 

Oct. 

i 

17.2 | 63 

(Oct. 2 & 7) 

1 1 

6.1 | 43 

(Oct. 11) 

Nov. 

13.9 | 57 

(Nov. 19) 

+ 1.1 | 34 

(Nov. 2) 

1 

Nov. 

15.6 | 60 ' 

(Nov. 2) 

1 

— 3.8 | 26 

(Nov. 22) 

1 

Dec. 

9.4 | 49 

(Dec. 9) 

1 

— 1.7 | 29 

(Dec. 26) 

Dec. 

8.9 | 48 

(Dec. 6 & 23) 

! —10.6 j 13 
(Dec. 20 &21) 

1 


The following gives an impression of the climate in Holland, as it 
is in normal cases during the period concerned. 
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The data count for the whole country. In 1927 the first decade of 
September chiefly belonged to a dry period. The mean temperature 
(18.4° C. = ;f 65° F.) was much higher than normally and corres¬ 
ponded about with the normal temperature of midsummer. The mean 
maximum-temperature (21.9° C. = ± 72° F.) was still higher than in 
the corresponding season of the previous year when September gave 
a fair late summer. Then it rained on several days however. Even as 
in 1926 the mean minimum-temperature was high (15.1° C. = ± 
59°F.). Night-frosts occurred in October 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 13, 16, 21 
but were of no importance. 

The number of hours of sunshine 1399 was about normal. The first 
4 months of the year the temperature was higher than normal, in 
May and June decidedly lower, from July—October 20 about normal. 
From October 20—November 10 much higher than normal and after¬ 
wards nearly always lower. The highest temperature (29.9° C. — ± 
8fr F.) was on July 5, the lowest (11.9°C. = 4- 53° F.) on December 21. 

The temperature to which the bulbs are being exposed when they 
are kept in a non-heated room, from digging- till planting-time often 
varies from 18.3°—21.1° C. (85°~70° F.). Especially in the middle of 
September when for the farthest developed flowers the reduction- 
division can begin, one observes that in such non-heated and non- 
sunned room the temperature decreases rapidly. Thus, e.g., it had 
gone down from 17.8° C. (64° F.) on September 11, 1927. There w r as 
hardly any increase afterwards. 

How about the soil-temperature in the bulb-country? The writer 
was able to make a comparison between these temperatures from 
Juni 9—July 8. 1927 and from November 2—November 26, 1927. 

In the first case the lowest temperature (June 10 and June 27, 
6 a.m. was 10.1° C. (50° F.) and the highest (June 17 and July 6, 
2 p. m.) 25.6° C. (78° F.). 

In the second case the lowest temperature was 3.3° C. (38° F.) and 
the highest 11.7° C. (53° F.); a more detailed record is found in 
the following table. It must be stated that the weather in November 
1927 was extraordinary soft. 

Like in June the temperature was controlled in November at 
morning, in the afternoon and at night. 
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Novem¬ 

ber 

morning 

noon 

evening 

c. 

F. 

c. 

F. 

c. 

F. 

2 

11.1 

52 

11.7 

53 

8.9 

48 

3 

8.3 

47 

10.6 

51 

10.1 

50 

4 

10.6 

51 

10.6 

51 

10.1 

50 

5 

10.1 

50 

11.1 

52 

10. 6 

51 

6 

10.6 

51 

10.1 

50 

9.4 

49 

7 

8.3 

47 

8.9 

48 

7.8 

46 

8 

9.4 

49 

11.1 

52 

10.6 

51 

9 

10.6 

51 

11.7 

53 

11.1 

i 52 

10 

10.1 

50 

10.1 

50 

10.6 

51 

11 

10.1 

50 

10.6 

51 

10.1 

50 

12 

8.3 

47 

7.2 

45 

6.1 

43 

13 

5.6 

42 

5.0 

41 

5.0 

41 

14 

4.4 

40 

5.6 

42 

5.0 

41 

15 

5.0 

41 

6.1 

43 

5.6 

42 

16 

7.2 

1 

45 

7.8 

46 

7.2 

. 45 

17 

6.1 

43 

6.7 

44 

7.2 

45 

18 

4.4 

40 

3.9 

39 

4.4 

40 

19 

3.3 

38 

3.9 

39 

3.9 

39 

20 

4.4 

40 

6.1 

43 

6.1 

43 

21 

5.0 

41 

4.4 

40 

4.4 

40 

22 

4.4 

40 

5.0 

41 

4.4 

40 

23 

3.9 

39 

4.4 

40 

3.3 

38 

24 

3.3 

38 

3.9 

39 

4.4 

40 

25 

4.4 

40 

5.0 

41 

4.4 

40 

26 

4.4 

40 



f 



In the last table the constant soil-temperature is striking when 
compared to the air-temperature (Table p. 190). One sees e.g. that 
on the 2nd of November the air-temperature (highest) was 15.6° C. 
(60° F.) and the soil-temperature 11.7° C. (53° F.); that on the 22nd 
November the air-temperature (lowest) was — 3.3° C. (26° F.) and 
the soil-temperature 5° C. (11° F.). 

From the above as well as from other experiences it may be de¬ 
ducted that the soil-temperature in September—October may often 
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reach about 10.1° C. (50° F.). The growers nowadays know that the 
forcing bulbs must be subjected to a temperature of 9° C. (48°—49° F.) 
preferably, after planting-time as well as before, in the cool place 
where they are being kept. 

This temperature is in many cases the optimum for the stretching 
of the cell. We may take it that the bulbs used for the Experiments 
experienced a temperature like this during meiosis, if they were sunk 
at a normal depth. It is no doubt clear that the mean air-temperature 
during meiosis was higher than the mean soil-temperature. In Chapter 
III p. 134 attention was drawn to the soil-temoerature in the bulb- 
countries. 

It is probable now that especially at Scarlet Due and White 
Due Maxima the soil-temperature above stunts the process of 
meiosis and that hereby duplication and quadruplication demonstrate . 
The air-temperature will generally be high enough to have a normal 
meiosis. 


c. The soil-temperature for pot-cultures 

and outdoor-cultures during meiosis 

It may be admitted in general that the bulbs intended for forcing, 
planted in pots, are sunk deeper than the bulbs of the outdoor- 
cultures. They do not experience the direct influence of the sun-heat. 
As long as this heat has a rather great influence still in autumn, the 
forcing bulbs are often subjected to a lower temperature than the 
other bulbs. 

Concerning the Experiments executed, it may be stated that 
Exp. V with certainty proved to be an exception to this rule. 

The temperature to w'hich the plants of Exp. V were being exposed 
was higher than at Exp. XIV. The moment of meiosis is earlier for 
pot-cultures as the llowers have developed further. Notwithstanding 
this fact the temperature still must be looked upon as just as low as 
the temperature to which the bulbs of the outdoor-cultures are ex¬ 
posed later. In both cases this low temperature may promote the 
duplication and quadruplication. 

The cause of the occurrence of diploid and tetraploid pollen-grains 
is not the way of culture itself, as duplication and quadruplication 
was demonstrated best at pot-cultures in some cases, at outdoor- 
cultures in other cases and in one case even at non-planted bulbs 

Gene tic a XI. IS 
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(Exp. X). If e.g. one only compares the plants from the same lots, 
thus Exp. II—XIII; Exp. V—XIV; Exp. XIX—XXIV; Exp. 
XXIII—XXV; Exp. XXVI—XXIX, it appears that in the firs: and 
in the last case at the pot-cultures and in the other cases the most 
diploid i nd tetraploid pollen-grains occurred at outdoor-cul ures. 

One might feel inclined to conclude that only the temperature during 
meiosis turns the scale as to duplication and quadruplication as 
diploid and tetraploid pollen-grains are observed to develop at pot- 
cultures as well as at outdoor-cultures. 

Still it must be stated again here that the writer attaches enough 
importance to the question whether the influence of the treatment of 
the bulbs till planting-time has still further influence than only the 
changing of the time of meiosis, as to try and find an answer to it. 

d . The collective influence of the 
temperature before and during meiosis 

Could the moment of meiosis be accelerated by a particular treat¬ 
ment before planting-time in such a measure that the soil-temper¬ 
ature be too high to cause a stunting of the meiosis? It might be con¬ 
cluded from Exp. XIII. The pollen was "normal” to the utmost. It 
was characterized by little sterility, great fertility (monoploid pollen- 
grains) and absolute absence of diploid and tetraploid pollen-grains. 
Scarlet Due XIII was planted in the ordinary way outdoors. The 
bulbs have been in a room which was not artificially heated during 
3 months from June 1 till August 31, a greenhouse where they have 
experienced the outdoor-temperature only. 

To this fact the cause of the exceptional development of normal 
pollen might be ascribed. The flowers produced by the^e bulbs were, 
as was stated, decidedly worse than those of Scarlet Due II which 
came from the same lot. This occurrence is very often the result of 
a continuous keeping at lower temperatures. It is the cause of ac¬ 
celerated development of the flower. 

If Exp. XIII may be looked upon as the best example of the result 
of being exposed to the vicissitudes of the air-temperature before 
planting-time, then Exp. VI, VII and XXII have taught us what 
these vicissitudes after planting-time mean. 

As in Exp. XIII, this temperature in Exp. VI, VII and XXII was 



THE CAUSE OF DUPLICATION AND QUADRUPLICATION 195 

more favourable for the non-development than for the development 
of diploid and tetraploid pollen-grains. 

On the other hand in Exp. X the result was exactly the contrary. 

It follows from the previous, that amongst the total of conditions, 
together forming “the treatment of the bulbs’ 1 , none — or not one 
yet — definite condition can be indicated which exclusively and 
directly caused the duplication and quadruplication. And it is 
doubtful, seeing the small deviation, if this will ever be possible. 

What we know is this: that the treatment causes an acceleration or 
retardation of the development of the flower. This corresponds with the 
acceleration or retardation of the time of meiosis. The changing of this 
moment is important too. as the temperature decreases rapidly in September 
and October. When the moment of meiosis of one flower differs widely from 
that of an other flower, then the temperature at which meiosis must happen 
can be quite different for one flower than for the other one. 

What we suppose is this: by certain treatment chemical or 
physical changes may happen which can create a sensitiveness , such as 
to be sure of the origination of diploid and tetraploid pollen-grains at a 
certain temperature during meiosis. 

4. The influence of the genetic constitution 

Thus from 11 different Due van Thol-varieties, Scarlet Due and 
White Due Maxima rather do produce diploid and tetraploid pollen- 
grains than fail to do so in the circumstances in which they are being 
grown in Holland in general. That at these latter varieties the conduct 
as to this may still differ slightly, may be seen from Exp. I (Scarlet 
Due) and Exp. XVIII (White Due Maxima). To the knowledge of the 
writer the treatment was exactly the same. Still the results were 
different. 

The differences caused by the genetic constitution show best in Exp. 
XII and XXIX. It clearly appears that the sensitiveness of Scarlet 
Due is greatest. 

A look at the Exp. XXVI, XXVII and XXVIII however teaches 
us that also for other Due van Thol-varieties than Scarlet Due and 
White Due Maxima , when applying the Dutch culture-methods, the 
development of duplication and quadruplication is not excluded. 



CHAPTER VII 


CROSSING-EXPERIMENTS. DUC VAN THOL MOTHER-PLANT OR 
FATHER-PLANT 

In the following table the crossings are reported executed between 
different Due van Thol-Tulips mentioned and Single Early Tulips 
(S. E. T.), Darwin-Tulips (D.-T.) or Cottage-Tulips (C.-T.). Some 
crossing-experiments concerning Scarlet Due have already been 
described elsewhere. See 19276 and 19286. The number in Roman 
ciphers behind the name of the Due van Thol-varieties, indicates the 
number of the Experiment. 

One will observe that for the Crosses IX—XVI Due van Thol- 
pollen was used, characterized by diploid and tetraploid pollen-grains. 

Cross 36—XII is the only one which is done outdoors. The bulbs 
were planted in the ordinary way in the full ground. Before the 
beginning of flowering-time a case of fine gauze and glass was placed 
over the plants. 

Concerning the crosses, done indoors, in the greenhouse, the follow¬ 
ing should be remarked. All bulbs have been planted in wooden 
boxes and sunk outdoors in the ground. 

The Darwin- and Cottage-Tulips are placed in the greenhouse at 
the end of February, the Single Early Tulips some weeks later. In 
order to have the Due van Thol-varieties flowering at the same time 
as the other ones they were left outdoors untill the end of March. 

After the pollination the plants still remained in the greenhouse for 
two weeks. The temperature in the greenhouse was strongly influenced 
by the temperature outdoors. The air in the greenhouse was rather 
dry. The year 1927 was not fortunate for getting seeds. 

The whole spring was cold and rough. It rained much. As a result 
of this many seeds have become victim to Botrytis parasitica, "the 
fire” (Dutch: “het vuur”). 
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It appears that hybridizing in a greenhouse, as mentioned here, is 
not the best way to get Tulip- seeds. The cause of the failure of many 
crosses is especially due to the fact that the bulbs were planted in 
wooden boxes. This is not recommendable for many varieties. An 
exception seems to be, after the experience of the author, a variety 
like S. E. T. Prince of Austria and Pink Beauty . 

The pistils of the Darwin-Tulips were pale and small. They were 
retarded in forming with the other parts of the flower. At the end 
of February, 1928, the seeds were sowed. 

The 2nd of September 1927 the seeds were inspected and counted. 

The numbers which are given in the table mean, as likely as it is 
possible, to estimate: after all probability good seeds. 

In connection with these crossing-experiments, and particularly 
with the inspection of the seeds the following facts have to be noticed 
still. 


Cross I. The seeds are small, but they make a good impression. 
Cross II. Like I. Here, the „ 


pollen of a triploid variety has , ’» ' v * ; «• 

been used, conf. 1925a. Yet "A 

the seeds are not bigger than 
those of Cross I. The size of 

,i j • j i. , . .r Fig. 9 . Seeds, originated bv the cross 

the seeds is determined in the . . >> ® r , T _ . „ 

cluneal Due XXVII 9 < Single ha 

first place by the variety which Tuhp Pink Beauty 

produces the ovules, Fig. 9. 

Cross IV. Also small but good seeds. 

Cross V. Bad seeds in comparison with the previous crosses. 


Fig. 9 . Seeds, originated by the cross Co¬ 
chineal Due XXVII 9 < Single Early 
Tuhp Pink Beauty 


In general they are smal¬ 
ler. The mutual differences in 
size are greater than in the 
former cases. 

Cross VI. These are the 



finest seeds which have been Fig. 10. Seeds, originated by the cross 
got till now of Due van Thai - WhlU Duc Maxtm “ XX J ? x s ' n * leEarly 

varieties , Fig. 10. 

The fact that they have originated as a result of pollination with a 


Single Early Tulip , even with a triploid variety, shows clearly indeed 
that the genetic differences between Duc van Thol-Tulips (Tulipa 


suaveolens) and Early Tulips (Tulipa Gesneriana) must not be over- 
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rated. The great likeness in genetic constitution is further demonstrated 
by the fact that according to a grower White Due Maxima should 
have originated at Noordwijk from seeds of Single Early Tulip Silver 
Standard ; father-plant unknown. From the same seeds there should 
have developed still different Single Early (Jenny, Mon Tresor) and 
Double Early Tulips (Lady Palmerston , La Grandesse . Rubra Maxima ). 

It may be shown once more from Fig. 9 (Cross II: Cochenille Due $ 
x S. E. T. Pink Beauty $) and Fig. 10 (Cross VI: White Dm 
Maxima $ x S. E. T. Pink Beauty <J) how very much the size of 
the seeds depends on the question to which Due van Thol-variety the 
ovules belong. 

Also the germs are, as well as the seeds, much bigger in the second 
case than in the first one. 

Cross VII. Bad, empty seeds. The pollen comes from White Beauty , 
a somatic variation of the triploid Pink Beauty (Cross VI) and is not 
to be distinguished from the pollen of this variety. It is in the same 
great degree sterile. That in this case the pollination had a consider¬ 
ably worse result has to be ascribed to other reasons. 

Cross IX. Big, thick, very good seeds. 

Cross X. Very big, good seeds. It is evident again in both cases 
that it is especially the mother-plant which determines the size of 
the seeds. 

Cross XI. A number of good seeds occur. 

Cross XII. The seeds have been affected in a high degree by 
Botrytis parasitica. The seeds are rather equal in size and have a 
brown colour. It has to be proved later whether the 300 seeds are all 
good or not. 

Cross XIII. The seeds from the triploid mother-plant Pink Beauty 
are striking by their largeness and by their differences in size. Many 
seeds are empty. In general the germs are not distinctly observable. 
The triploidy must be the cause indeed of either. However the seeds 
from Cross XI (mother-plant D.-T. William Pitt) are yet a great deal 
bigger than the last mentioned ones. Here once more the great in¬ 
fluence of the genetic constitution of the mother-variety on the size 
of the seeds is proved. 

From the facts above, the conclusion is reached that de non¬ 
development of good, germinal seeds has to be ascribed to the less 
fortunate external circumstances and not to the differences in genetic 
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constitution of the Due van Thol-Tulips and the other Tulips. Indeed 
the karyological examination has taught that they all completely 
agree in chromosomal complement. 

No more it has to be attributed in the first place to the sterility of 
the ovules and the pollen-grains, though it may be rather great with 
the triploid Pink Beauty and White Beauty. It goes without saying 
that it is important to pollinate with pollen which demonstrates a 
great fertility. 

The strikingly great degree of sterility has often to be ascribed to a 
too high heating of the developing flower, when the bulbs were in the 
store-house. 

As one or two days longer heating or a little higher temperature 
amongst others may be of influence on the length of the tepals, so 
these factors may also influence the proportion of fertile and sterile 
pollen-grains. 

Hence too that in outdoor-cultures the sterility can be as great as 
in pot-cultures. 

Great sterility is not an always returning genetic character for 
the ten Single Flowering Dues examined. At best it is thus for the only 
examined Double Flowering Due. Therefore the Single Flowering Dues 
can be grown in such a way that the pollen is quite or almost fertile. 
In Exp. VI and XIII {Scarlet Due ), Exp. XVIII and XXII partly 
(White Due Maxima) and Exp. XXIX (Yellow Due) the circumstances 
have been most fortunate for the development of fertile, monoploid 
pollen-grains. 

It is very evident from Exp. VII (Scarlet Due ), Exp. XXVI 
(Single Due) and Exp. XXIX (different Dues) that a high sterility 
need not be accompanied bv the phenomenon of duplication and 
quadruplication. The conditions necessary for the abortion of the 
pollen-grains must differ strongly indeed from the circumstances 
under which diploid and tetraploid pollen-grains originate, with some 
varieties at least. Exp. XXIX especially is therefore of eloquent 
evidence. Here be still indicated Exp. VI (forced), VII (forced) and 
XIII (non-forced) of Scarlet Due . Duplication and quadruplication 
have not taken place or scarcely so. 

The number of sterile pollen-grains is respectively small, large or 
moderate. 
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It did not appear from the Exp. that fertile diploid and tetraploid 
pollen-grains abort sooner than fertile monoploid pollen-grains. The 
non-forced pot-cultures — see e.g. Exp. IX and X {Scarlet Due) 
together with Exp. XXVII (Yellow Due) — are particularly suited 
for purposes of hybridizing as described in this Chapter. We saw that 
they may develop many fertile diploid and tetraploid pollen-grains. 
An advantage that becomes clear again and again, is that the pots 
can be transported easily. They can be brought to flower at the same 
time as the outdoor-cultures and as the cultures under “cold glass” 
(non-heated greenhouse). 



CHAPTER VIII 


THE SIGNIFICANCE OF THE INTENTIONAL DUPLICATION AND QUADRU¬ 
PLICATE FOR PRACTICAL AND THEORETICAL PURPOSES 

As mentioned already — 19276, 19286 — by the fact to develop 
intentionally diploid and tetraploid pollen-grains the way is paved 
for getting triploid and pentaploid descendants. That amongst these 
there will be found such as will surpass the existing diploid varieties 
in size and solidity may be accepted safely by reason of that which 
was found already in Narcissi and Hyacinths. F. vox Wettstein, 
1927, p. 346, expresses himself about this as follows: “Kin sehr 
schones Beispiel lehrt uns die Untersuchung de Mols titer den 
Werdegang der hollandischen Narzissus - und Hyanzinthus-Z ucht. Es 
konnte gezeigt werden, wie allmahlich mit dem Herausziichten immer 
neuerer, groBerer Rassen im LaufederZeit dieFormen mit polyploiden 
Chromosomenzahlen immer mehr hervortraten, so daB schlieBlich 
jetzt hochchromosomige Rassen die Hauptmasse dieser Blumensorten 
bilden”. (Die Erscheinung der Heteroploidie, besonders im Pflanzen- 
reich, p. 311—356, Ergebnisse der Biologie). 

One may read further that which was said by the author in 1923, 
1924, 1925a and 19276, and by W. C. F. Newton (Chromosome 
Studies in Tulipa and some related Genera, p. 339—354, Journ. of 
the Linn. Soc., Vol. 47, 1925). 

Who might have thought that the Due van Thol-Tulips, neat when 
compared with the varieties grown nowadays, would take a leading 
part in the creation of new, pluriploid races, as they have it already 
now in the new diploid varieties, put on the market under the name of 
Mendel-Tulips which varieties enjoy the full interest of the growers 
at present. 

The growers have experienced already years ago that it would be 
of great value for the practice to combine the characters “'easily 
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to be forced" and "bright colours" of the Due van Thol-Tulips with 
the characters "largeness" and "solidness" of the Darwin-Tulips 
and to obtain in this way a series of new hybrids. For that purpose 
numerous crosses between Due van Thol-Tulips (as mother-plant) and 
Darwin-Tulips (as father-plant) were executed. These crosses had as 
a result the origination of the so-called Mendel-Tulips. 

The surmise is not without reason that earlier already hybrids 
between Tulipa suaveolens and other Tulipa-species, amongst others 
Tulipa Gesneriana, have arisen more than once; conf. AscHERsoNand 
Graebner, p. 210. 

That these hybrids could originate easily, only if the Darwin- 
Tulips were forced a little, is evident from the fact that the Due van 
Thol-Tulips together with the Darwin-Tulips belong to the same 
karyotvpus. Conf. 1925a and Newton, above mentioned, from which 
it appears at the same time that the Early Single and Double Tulips 
may be reckoned amongst this karyotvpus. The advantage of the 
Mendel-Tulips is that they can be used already before medio January 
as cutting-flower, thus a flower, provided with a long stalk, while 
formerly forced tulips were only offered for sale in baskets. 

After obtaining early flowering cutting-flowers with a long stalk 
one strived a long time already. Hence the descendants of the Single 
Early Tulips Brilliant Star and Prince of A ustria amongst which 
hybrids occur characterized by a long stalk are much in demand. 
Moreover the colour of the last-mentioned hybrids are not or hardly 
met with in the Mendel-Tulips. Thus the Mendel-Tulips offer a wel¬ 
come supplement, viz the colours of the Darwin-Tulips . Above these 
last ones the Mendel-Tulips have the advantage that they need a 
shorter forcing-period. 

Especially descendants from the cross Cochineal Due $ x Darwin- 
Tulip Pride of Haarlem </ hit the popular fancy. It is suspected that 
the number of "stayers" will be great, in other words, that many 
of them will be produced in masses. 

Names like Brightling, Charmant, Early Giant , Grand Primo, which 
one gave to Mendel-Tulips interpret the wishes of the growers. It has 
been observed already, p. 127, that during this year even «>00 of these 
varieties were examined as to their forcing-capacities, &c. The follow¬ 
ing facts give an idea of the "monetary appreciation" of these Mendel- 
Tulips . Some prices are recorded for which the growers sold the 
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varieties mentioned to others: Christmas Surprise , 500 guilders per 
row (8 plants); Mrs, E. H, Krelage , 175 g. a row (one grower has 
already 10 beds of it); Pink Favorite , 2000 g. a row; Zenith 900 k 
1000 g. a row. Some dozen varieties from 150 till 400 g. a row. The 
variety Weber rose from 35 till 70 and up to 100 g. a row within 
one week. 

The circumstance that one has used the Due van Thol-Tulips as 
mother-plants and the Darwin-Tulips as father-plants, because the 
latter are easier to be forced than the former be “retarded” had as a 
result that the origin of pluriploid descendants amongst the Mendel- 
Tulips will be very rare, if not entirely excluded. For the development 
of diploid and tetraploid pollen-grains happens not nearly as regularly 
in Darwin-Tulips as in Due van Thol-Tulips and is caused more 
difficultly. So far as the author had the opportunity to examine the 
Mendel-Tulips , he found them all diploid. It is possible however that 
amongst them there may be already some Pluriploids which have 
originated accidentally as this is the case with the so-called Triumph- 
Tulips. These are hybrids between Early Tulips and Late Tulips 
chiefly Darwin-Tulips), With the Mendel-Tulips as well as with the 
Triumph-Tulips pollination may have happened unintentionally with 
adiploid or a tetraploid pollen-grain of a Darwin-Tulip. 

The desire for big, strong forms, easily to be grown and to be forced , 
with vivid colours establishes the expectation that the future will be to 
the heteroploid Tulips as it is at the present the time of the 
he ter opioid Hyacinths and the heteroploid N a r- 
ci s s i . Therefore it appears to the author that the phenomenon of 
duplication and quadruplication may be of great influence upon the 
amelioration of the Tulips. For the possibility exists that Triploids 
— and perhaps Pentaploids — will be formed between Darwin-Tulips 
(mother) and Due van Thol-Tulips (father). 

It will be evident later that in Darwin-Tulips also diploid and 
tetraploid pollen-grains can be produced. Therefore not only the 
Due van Thol-Tulips but also the Darwin-Tulips can be used as 
father-plants. That the production at will of Polyploids may be sup¬ 
posed to be possible, is obvious from the fact that once in a while 
varieties have originated accidentally with a number of chromosomes 
higher than the diploid number. 

On may think of Single Early Flowering Tulip Pink Beauty, 
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Breeder-Tulip Goliath (Cardinal Manning ), conf. 1925a, and of the 
Triploids of Newton. Further this appeared to be the case with some 
Triumph-Tulips. 

Amongst the Triumph-Tulips , forms occur of enormous largeness 
and strongness. It has already been proved that these varieties took 
the market by storm as it were. In New York City the author himself 
witnessed the enthusiasm and the admiration of the American 
amateurs in respect of this giant race. In relation to this, one may 
think of the enormous flourishing of the culture of flowering-bulbs 
after the war. In the last 5 years the export advanced from 22 millions 
of kilogrammes to 40 millions of kilogrammes. One should not over¬ 
look the profit that one may have of such pluriploid descendants, also 
in the case that they themselves should not definitely possess a 
trading-value. Then they may still be used as “links”, viz as furnishers 
of more-chromosal sexual nuclei . 

At the same time the advantage is even very obvious of the ability 
of vegetative propagation of these plants. With the facts noticed in 
1925 and those here, we have advanced again a step on the way to 
that which the author himself, amongst others, intended: the introdu¬ 
cing and the promoting of the method of amelioration , where crossing is 
done with intentionally multiplicated sexual nuclei; especially so with 
plants which can be propagated vegetatively . The future will be for a 
and great deal at the triploid — and perhaps — pentaploid Garden- 
Tulip its hybrids with diploid varieties. 

In due time still problems of more theoretical interest will be brought 
nearer to their solving. This has been pointed out already before, 
conf. 1923 and 1925a. 

So in the first place the question if also female diploid and tetraploid 
sexual nuclei can be produced at will. 

Further the problem of the dominance. When by fusion of a mono- 
ploid, diploid and tetraploid generative nucleus of Due van Thol with 
a monoploid egg-nucleus of a Darwin-Tulip , respectively a diploid, 
triploid and pentaploid descendant has originated, will it then be 
obvious that in the second case characters of Due van Thol dominate 
more intensively than in the first case and most intensively in the 
third case? And will the reverse happen if the monoploid egg-nuclei 
come from Due van Thol and the monoploid, diploid and tetraploid 
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generative nuclei from Darwin-Ttiltps ? If so, then, by crossing of 
these descendants mutually or with other varieties various valued 
characters would perhaps be combined and would demonstrate 
themselves in a still larger measure. 

An examination of the fertility and the sterility of such varieties 
might be very interesting in relation to the facts revealed at pluriploid 
Tulips already now. At the same time the question arises to which 
quantity the number of chromosomes may be augmented and what 
size the varieties may obtain by this. 

This is a question which is intimately related to the problem of the 
nucleo-plasmic ratio. 

At the studying of both questions the phenomenon of luxuriation 
as a result of hybridizing may not be left out. 

Further it is not imaginary that the descendants with a large 
number of ch omosomes will be a favourable object for the further 
study of teratological phenomena and of somatic variation; for that 
of the reduction-division and of the nucleolus. 

Repeatedly it happened that also the discovery of pentaploid 
varieties followed the showing of the existence of triploid forms, 
next to the ordinary diploid species in certain genera of plants. One 
should remember the facts reported in the researches of M. Navashin 
on Crepis capillar is) the pentaploid forms in the Caninac-section of 
Rosa (G. Tackholm). 

This originating of Pentaploids beside Triploids raises very strongly 
a surmise that in such cases the cause of the Genom-augmentation 
has to be described to the development of tetraploid pollen-grains as 
well as diploid pollen-grains. 

The originating accidentally in nature of such forms inspires the 
expectation as regards the intentional producing of them in cultures. 
The tetraploid microsporocytes observed by Randolph and 
McClintock in Zea Mays (1926, Am. Naturalist) undergo meiosis 
at the same time as the normal diploid ones. Here we meet with 
something, differing from the Due van Thol-Tulips. 

By this time the moment of full-growth of numerous new hybrids 
is awaited, in order to work out the problems mentioned. 



CHAPTER IX 


SUMMARY IN GERMAN 

(Zusammenfassung) 

Das Entstehen von diploiden und tetraploiden Pollenkomem bei 
Due van Thol-Tulpen (Tulipa suaveolens) abhangig von den ange- 
wendeten Kultur-Methoden. 

I. EINLEITUNG. DER VERLAUF DER UNTERSUCHUNGEN 

Bei der Hyacinthe haben die Untersuchungen nach Duplikation 
und Quadruplikation von Pollenkomem im Jahre 1919 angefangen. 
Bei der Tulpe haben sie im Jahre 1921 begonnen. Hieraus hat sich 
ergeben dass die Due van Thol-Tulpen sehr gute Versuchs-Objekte 
bilden. 

II. ALLGEMEINE BEMERKUNGEN IN BEZUG AUF DUC VAN THOL-TULPEN 

1. Kennzeichen. 

Sie bliihen friihzeitig und sind lcicht zu treiben. 

2. Die wahrscheinliche Herkunft des Namens Due van Thol. 
Dieser entstammt vermutlich dem Namen einer Ziichterfamilie, 

ehemals in Haarlem wohnhaft. 

3. Kurze Beschreibung der Due van Thol-Varietaten. 

In der Untersuchung sind 10 einfachbluhende Varietaten und 
1 doppelbliihende Varietat bezogen worden; von 2 der einfach- 
bliihenden Varietaten sind ausserdem 2 Knospenvariationen unter- 
sucht worden. 

III. DIE BEHANDLl'NGSWEI EN VON DUC VAN THOL, SCARLET UND DER 

DADURCH VERURSACHTE HABITUS DES POLLENS 

Diese Varietat wurde am eingehendsten untersucht. Man hat sie 
auch in den verschiedensten Weisen geziichtet. Davon zeugen 17 
verschiedene Exp.: I—VIII, getriebene Topf-Kulturen, mit Kon- 
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klusionen auf S. 144; IX—X nicht-getriebene Topf-Kulturen, mit 
Konklu'sionen auf S. 148 und Tabelle auf S. 149; XI—XVII,Aussen- 
Kulturen, mit Konklusionen auf S. 157—159 und Tabelle auf S. 160. 

In alien Kategorien konnen diploide und tetraploide Pollen- 
komer (24, resp. 48 Chromosomen in den Kemen statt 12, der mono- 
ploiden Zahl) wohl oder nicht entstehen. Dies beweist dass sie von 
ausseren Umstanden herbeigefiihrt werden. 

Die duplizierten und quadruplizierten Pollenkorner liegen oft regel- 
massig zwischen den monoploiden Pollenkomern verbreitet, ineinigen 
Fallen aber an einer Stelle in einer An there vereinigt, woraus hervor- 
geht, dass ihr Entstehen von kleinen Abweichungen in ausseren Um¬ 
standen abhangig sein soil. Ihre Anwesenheit geht oft mit anderen 
Abweichungen zusammen, wie z.B. ein grosses Mass von Sterilitat, 
das auffallend lang und schmal sein der Tepalen und Antheren, u.s.w. 

Bei 2 Somatischen Variationen von Scarlet Due war das Verhalten 
in Bezug auf die Duplikation und Quadruplikation ganz gleich wie 
bei der Mutter-Varietat. 

IV. DIE BEHANDLUNGSWEISEN VAN DUC VAN THOL, WHITE MAXIMA 

Exp. XVIII—XXIII beziehen sich auf getriebene Topf-Kulturen, 
Konklusionen auf S. 166; Exp. XXIV und XXV auf Aussen-Kul- 
turen, Konklusionen auf S. 168 und Tabelle auf S. 171. 

Die Konklusionen beziiglich dieser Varietat stimmen fast ganz 
uberein mit denen in Bezug auf Scarlet Due. Moglich reagiert White 
Due Maxima in den gegebenen Umstanden nicht so rascli wie Scar¬ 
let Due . 

Die 2 Knospenvariationen von White Due Maxima unterscheiden 
sich nicht von der Muttervarietat. 

V. DIE BEHANDLUNGSWEISEN DER UBRIGEN DUC VAN 
THOL - VARIETATEN 

Exp. XXVI bezieht sich auf eine getriebene Topf-Kultur; Exp. 
XXVII auf eine nicht getriebene Topf-Kultur; Exp. XXVIII und 
XXIX auf Aussen-Kulturen, Konklusionen auf S. 177 und Tabelle 
auf S. 178. 

Die Versuche zeigen, dafi die beziiglichen Varietaten in den gege¬ 
benen Umstanden bezuglich der Entwicklung von diploiden und 
tetraploiden Pollenkomern nicht so schnell reagieren wie Scarlet 
Due und White Due Maxima. 
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VI. NAHERE FESTSTELLUNG DER URSACHE VON DUFLIKATION 
UND QUADRUPLI RATION 

1. Herz&hlung der Motive zu den ausgefiihrten Versuchen. 

2. Behandlungsweisen der Zwiebeln und deren Motivierung. Die 
Temperatur von dem Zeitpunkt der Meiosis und deren Ein 
fluB. 

a. Die Entwicklung der untersuchten Pflanzen. 

b. Zeit des Ausgrabens. Reif oder nicht reif ausgegraben. 

c. Das Schalen. 

d. Trocknen und eventuell Nachreifen in der Scheune. 

e. Zeit der Pflanzung. Das (eventuell) Steilen ins Treibhaus. 
Bliitezeit. 

3. Die Temperatur des hollandischen Bodens wahrend der 
Meiosis und deren Einfluss besprochen. 

a. Einige markante Versuche. 

b. Luft- und Bodentemperatur im Herbst. 

c. Die Bodentemperatur von Topf-Kulturen und Aussen-Kul- 
turen wahrend der Meiosis. 

d. Der samtliche Einfluss vor der Meiosis und wahrend der- 
selben. 

Hieraus wird die Folgerung gezogen, dass durch die Temperatur 
vor der Meiosis eine gewisse ,,Empfindiichkei t ’ ’ geschaffen wird, die 
zur Folge hat, dass dadurch bei einer gewissen Temperatur wahrend 
der Meiosis Duplikation und Quadruplikation auftritt. 

1. Hinweisung auf den Einfluss der erblichen Konstitution, die so 
deutlich bei einer Vergleichung zwischen den Versuchen be- 
zuglich Scarlet Dm und White Due Maxima und der 
iibrigen Due van Thoi-Varietaten zu Tage tritt. 

VII. KREUZUNGS-VERSUCHE. DUG VAN THOL MUTTERPFLANZE ODER 

VATERPFLANZE 

Kreuzungen zwischen Due van Thol-Tulpen (Tulipa suaveolens) und 
Early Flowering und Late Flowering Tulpen (ganz oder meistenteils 
Tulipa Gesneriana) gelingen sehr gut, was zu erwarten ist, da die 
Chromosomen-Garnitur vollig ubereinstimmt. Sogar entstanden gute 
Samen, als eine Due van Thol-Varietcit rait einer triploiden Early 
Flowering Varietdt gekreuzt wurde. 

Genetica XI. 


11 
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Mehrmals wurde das Pollen benutzt das durch diploide und tetra- 
ploide Pollenkomer charakterisiert war. 

Die Ursache des Fehlschlagens von Kreuzungen soil an erster Stelle 
in ungiinstigen ausseren Umstanden gesucht werden, wie das Pflanzen 
der Zwiebeln in Topfe oder Kistchen statt in den Boden und in dem 
Zugrundegehen der Frucht durch Angreifung von Botrytis parasitica. 

VIII. LIE BEDEUTUNG LER ABSICHTLICHEN DUPLIKATION UND QUA- 

DRUPLIKATION ZU PRAIiTISCHEN UND THEORETISCHEN ZWECKEN 

Die Aussicht ist gross, daB durch die verrichteten Kreuzungen 
triploide und vielleicht pentaploide Nachkommen entstanden sind. 
Es werden sich unter diesen welche befinden, die diploide an Grosse 
und Tiichtigkeit iibertreffen und Geschlechtszellen liefern konnen, die 
fiir die Entstehung von grosseren und starkeren Varietaten zu be- 
niitzen sind. 

Die Merkmale „leicht zu treiben” (Due van Thol-Tulpen) und 
„langgestielt” (Darwin-Tulpen) deren Kombinationsmoglichkeit sich 
gezeigt hat, sodass begehrte Handelsvarietaten entstanden sind 
(Mendel-Tulpen), werden sich in triploiden und pentaploiden Nach¬ 
kommen vielleicht auf noch beliebtere Weise offenbaren, da diese 
Merkmale jetzt 2 oder 4 Male in dem neuen Bastard anwesend sein 
konnen. 

Man kann diese geformten Bastarde wahrscheinlich mit Erfolg an- 
wenden beim weiteren Studium der Fertilitat und Sterilitat, der 
Kem-Plasma-Relation und der Nukleolen; der Bedeutung der 
Chyasmatypie; der Fragen, ob durch aussere Umstande auch die 
weiblichen Geschlechtskeme zur Verdopplung und Vervierfachung 
gebracht werden konnen und bis zu welcher Hohe die Zahl der 
Chromosomen zu steigern ist; der Problemen wie die der Dominanz, 
Luxuriation und Zertation; der teratologischen Erscheinungenundder 
somatischen Variation. 
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RASSENKREUZUNGEN AUS ALLGEMEIN BIOLOGISCHEM 
GESICHTSPUNKT >) 

Von H. Nilsson—Etile, 

Svalof, Schweden 

Die Vererbungsforschung der letzten 25 Jahre hat gezeigt, dass die 
Vererbungsgesetze bei Pflanzen, Tieren und dem Menschen die 
gleichen sind. Fur meinen eigenen Teil werde ich hier gar nicht die 
Rassenkreuzungen beim Menschen behandeln. Meine Aufgabe wird 
sein, die Frage zu erortern, ob man aus den mit Pflanzen gemachten 
reichen Erfahrungen iiber Rassenkreuzungen einige allgemein wich- 
tige Schliisse mit Hinsicht auf Rassenkreuzungen beim Menschen 
ziehen kann. Bei Pflanzen kann man verhaltnismassig leicht mit sehr 
grossen Individuenzahlen arbeiten, und man hat im Laufe der Jahre 
ein grosses iiber viele Generationen sich erstreckendes Tatsachen- 
material iiber Rcsultate von Rassenkreuzungen sammeln konnen. 
Fine kurze allgemeine Ubersicht iiber diese Erfahrungen diirfte daher 
nicht ohne Bedeutung sein fur die Beurteilung der in allgemein 
menschlicher Hinsicht so wichtigen Frage der Rassenkreuzungen 
beim Menschen. 

Der empirische Naturforscher hauft aber nicht nur Erfahrung 
sondem stellt auch Fragen. Er fragt sich vor allem: welcher ist der 
eigentliche Sinn der Rassenkreuzung in der Natur, der Sinn der 
Krcuzung und der geschlechtlichen Fortpflanzung iiberhaupt? Ich 
glaube wir konnen diese ausserordentlich wichtige Frage jetzt etwas 
besser beantworten als vor 25 Jahren. Nach alledem, was wir jetzt 
wissen, scheinen neue, wertvolle Erbanlagen im Mendelschen Sinne 
nur ausserst selten zu entstehen. Mutationen als solche sind zwar 
nicht so selten, aber die meisten, die man z. B. bei Kulturpflanzen 
findet, sind bekanntlich weder neu noch wertvoll. Bei dem absicht- 
lichen Verbessem der Kulturpflanzen in der Pflanzenziichtung haben 

i) Vortrag gehaltea in der Conferee der "International Federation of Eugenic 
Organisations'* zu Amsterdam am ar Sept, tw* 
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deshalb die Mutationen bisher keine oder nur eine sehr geringe Rolle 
gespielt. Die drei jetzigen leitenden Momente in der Pflanzenziich- 
tung sind dagegen Selektion schon existierender Genotypen (= Kom- 
binationen), gewohnliche Kombinationsziichtung, d. h. Versuche zur 
Vereinigung verschiedener, vorher getrennter wertvoller Eigenschaf- 
ten, und Transgressionszuchtung, d. h. Steigerung durch Neukom- 
bination verschiedener Erbanlagen, die auf dieselbe Eigenschaft ein- 
wirken. Es muss aber mciner Ansicht nach als wahrscheinlich ange- 
sehen werden, dass neue wertvolle Erbanlagen, wenn auch nur in 
sehr seltenen Fallen, durch Mutation entstehen. Jedenfalls sind 
wertvolle Erbanlagen in den jetzt existierenden Rassen in sehr ver¬ 
schiedener Weise verteilt und zerstreut. Die Folge davon ist, dass 
geschlechtliche Fortpflanzung, Kreuzung, ein ausserordentlich wert- 
volles Mittel wird, um vorher getrennte, bezw. in seltenen Fallen 
neuentstehende wertvolle Erbanlagen zu sammeln. Die eigentliche, 
endgultige Neubildung in der Natur wird sogar, wie es scheint, 
manchmal durch dieses Sammeln der Erbanlagen wcit mehr gefor- 
dert, als durch das Entstehen der Erbanlagen selber, was besonders 
Lotsy naher ausgefiihrt hat. Ich teile deshalb die Ansicht derjenigen 
Vererbungsforscher, die meinen, dass der eigen tliche Sinn der ge- 
schlechtlichen Fortpflanzung in der Natur derjenige ist, die weit- 
gehende Moglichkeit zur Neubildung durch Neukombination von 
Erbanlagen zu verwirklichen. 

Ob Kreuzung auch in anderen Hinsichten Vorteile gibt, ist vor- 
laufig kaum bekannt. Der Gedanke an eine physiologische Stimulans- 
wirkung durch s. g. Heterosis ist jedenfalls sicherlich nicht mehr 
aufrecht zu halten. Das bekannte Luxuriieren vieler Bastarde diirfte 
namlich auch durch das Zusammentreffen bestimmter emander ver- 
starkender Erbanlagen zustandekommen, was u. a. erklart, dass dies 
Luxuriieren von Bastarden nur einen Speziaifall darstellt, der durch- 
aus nicht immer vorkommt. 

Also, die Bildung wertvoller Neukombinationen gegebener bezw. 
neuentstehender Erbanlagen diirfte jedenfalls der Hauptzweck der 
Kreuzung, der geschlechtlichen Fortpflanzung, in der Natur sein. 

Bei jeder solcher Neubildung durch Kombination ist nun aber eine 
wichtige Tatsache zu beriicksichtigen, die einen Kempunkt der uns 
hier interessierenden Frage darstellt: die Natur kann nicht in einer 
spaltenden Kreuzungsnachkommenschaft gute Erbanlagen haufen, 
ohne dass gleichzeitig notwendigerweise in einem anderen Teil der 
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Nachkommenschaft die entsprechenden schlechten Anlagen ge- 
sammelt werden. Das Entstehen guter positiver Kombinationen wird 
stets vom Entstehen entsprechender, schlechter Kombinationen 
begleitet. Um das Gute zu verwirklichen, muss die Natur — infolge 
der tats&chlich vorfindlichen spezifischen Beschaffenheit des men- 
delschen Kombinationsmechanismus — leider, kann man sagen, 
unbedingt auch das Schlechte schaffen. Das ist eine selbstverstand- 
iiche Folge des mendelschen Kombinationsprinzips, die aber ausser- 
halb des Kreises der Vererbungsforscher offenbar noch nicht immer 
geniigend beriicksichtigt wurde. Sonst wiirde man z. B. nicht die 
Frage aufstellen, ob Rassenkreuzung an sich schadlich sei. Diese 
Fragesteliung ist an sich prinzipiell fehlerhaft, wenigstens bis zu 
einem gewissen Grade. Prinzipiell ist Rassenkreuzung nicht mitzlich 
oder schadlich, sondern niitzlich and schadlich. 

Am allerwenigsten kann ein Pflanzenziichter, der die Aufgabe hat, 
durch Rassenkreuzung verschiedene gute Eigenschaften zu sammeln, 
die Tragweite dieser prinzipiell wichtigen Frage iibersehen. Nehmen 
wir z. B. einen Fall von der praktischen Weizenziichtung (Fig. 1). 

Fir 1. K^mbmatumsschema fur ihe neue K reusungssort? Thuleweisen II. 
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Von den beiden Eltemsorten ist die eine besser in drei Eigen¬ 
schaften, die andere besser in drei anderen Eigenschaften. Durch 
vieljahrige, fortgesetzte Auslesearbeit in der Kreuzungsnachkommen- 
schaft wurde allm&hlich eine neue Sorte, eine Pluskombination, ge- 
ziichtet, welche die guten Eigenschaften der Eltem in erheblichem 
Masse vereinigt. Was aber Fig. 1 nicht zeigt, sind die in der Kreu- 
zungsnachkommenschaft entstandenen entsprechenden schlechten 
Minuskombinationen, die in entsprechendem Masse schlechter als 
beide Eltemsorten sind, wie die Piuskombinationen besser sind. 






21(5 


H. NILSSON—EHLE, RASSENKREUZUNGEN AUS 


Diese Minuskombinationen werden durch scharfe positive Selektion 
beseitigt. Wenn iiberhaupt keine Selektion stattfande, konnte man 
sich vorstellen, dass die Kreuzungspopulation etwa den gleichen 
durchschnittUchen Wert wie die Eltem bekame und behielte; nur ist 
sie ^variabler”, d. h. die Differenzen zwischen den gebildeten Ge- 
notypen werden grosser, eben weil die Kreuzung und die daraus fol- 
gende mendelsche Kombination ein Mittel ist und sein muss, die in 
der Natur verhandenen erblichen Differenzen zu vergrossem und zu 
verscharfen. Wenn schliesslich negative Selektion, s. g. Kontra- 
selektion, statt positiver Selektion eingefiihrt wurde, ware es natiir- 
lich leicht, eine Population zu ziichten, die schlechter als beide Eltern- 
rassen ware. 

Rassenbiologen und Historiker machen auf gute Griinde gestiitzt, 
geltend, dass Kontraselektion (durch zu geringe Nativitat in den 
besseren, fiihrenden Volksschichten) der Hauptgrund des Verfalles 
der grossen antiken Kulturen Griechenlands und Roms gewesen ware. 
Andere geben gute Belege fur eine weitgehende Rassenrnischung als 
eine Ursache der Degeneration. Vor allem muss man aber den uberaus 
verhangnissvollen Einfluss von Rassenrnischung und Kontraselek¬ 
tion, wenn sie gleichzeitig mit im Spiele sind, gebtihrend beriick- 
sichtigen. Wenn Kontraselektion infolge verschiedener Nativitat 
schon in gewohnlichen Populationen stark degenerierend wirken kann, 
muss sie in stark rassengemischten Bevolkerungen, als eine Auslese 
von Minuskombinationen, ein besonders raffiniertes Mittel zur De¬ 
generation werden, ebensowie anderseits positive Selektion in Ras- 
senmiscbungen ein Mittel zur Erhebung iiber die Elternrassen sein 
kann. Wenn also die Historiker mit Hinsicht auf das Vorhandcnsein 
von sowohl Rassenrnischung als Kontraselektion bei den antiken 
Kulturvolkem tatsachlich Recht haben, hat der mit dem Kombina- 
tionsspiel vertraute Vererbungsforscher und Ziichter alien Grand 
anzunehmen, dass in solchem Falle der Riickgang infolge Kontraselek¬ 
tion besonders stark sein muss, weil Kontraselektion in Rassenkreu- 
zungen unter die Grenzen der urspriinglichen Rassen fiihren kann, 
m. a. w. weiter herab als Kontraselektion innerhalb der urspriing- 
lichen Rassen selber. 

Ein Paar weitere Beispiele mogen das Entstehen positiver und 
negativer Kombinationen aus Rassenkreuzungen beleuchten. Eine 
Haferrasse (Ab) hat als konstantes, erbliches Merkmal lange Behaa- 
rung (Fig. 2), eine andere Rasse (aB) kurze Behaarung. Weil in die- 
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sem Falle jeder Behaarungstypus selbsstandig ist undmitdem Fehlen 
des betreffenden Behaarungstypus ein Merkmalpaar bildet, miissen 
aus der Kreuzungsspaltung neben der Eltemkombinationen positive 
Neukombinationen (AB) entstehen, die gleichzeitig beide Behaarungs- 
typen besitzen und negative (ab), bei denen beide Behaarungstypen 
fehlen. Auf diese Weise konnen biologische Anpassungstypen ent¬ 
stehen, die besser als die Eltemrassen sind, ebenso wie umgekehrt 
auch Typen entstehen miissen, die schiechter als die Eltem sind. 

In gleicher Weise ergibt Kreuzung einer schwarzspelzigen Rasse 
mit einer gelbspelzigen ausser den Eltemtypen positive Neukombina¬ 
tionen, die beide Farben besitzen, und negative, die beide Farben 
entbehren und deshalb weisspelzig werden. 

Fiir die hier zu erortemde Frage besonders wichtig ist nun aber, 
dass auch fiir dieselbe ausserc Eigenschaft verschiedene Erbanlagen 
vorhanden sein konnen. Diese Tatsache ist ja an sich schon lange, 
schon vor mehr als zwanzig Jahren, bekannt gewesen. Was ich aber 
heute besonders betonen will, ist die Hdufigkeit dieser Erscheinung, 
die die verschiedensten Eigenschaften betrifft. Einige Beispiele von 
verschiedenen Eigenschaften, die vor allem die prinzipielle Seite der 
Sache t>eleuchten, seien angefiihrt. Zwei gleich aussehende konstant 
rotkdrnige Weizensorten (Ab rot und aB rot) ergeben in ihrer Kreu- 
zungsnachkommenschaft ausser den Eltemkombinationen Ab und 
aB als Neukombinationen teils den scharf abweichenden negativen, 
weisskomigen Typus (ab), teils den entsprechenden positiven (AB), 
der etwas starker dunkler rot als die Eltemrassen ist. In anderen 
Fallen sind mehrere Erbanlagen fiir die betreffende Eigenschaft mit 
im Spiele. 

Auf dieser prinzipiellen Erkenntnis baut sich die planmassige, 
jetzt sehr umfassende Transgressionszuchtung bei den Kulturpflanzen 
auf. Zwei Gerstenvarietaten mit etwa der gleichen Friihreife, konnen 
in der Kreuzungsnachkommenschaft Formen ausspalten, die ent- 
schieden friihreifer als die beiden konstanten Eltemrassen sind, und 
andererseits Formen, die entschieden spatreifer sind. Ebenso verhalt 
sich die Kalteresistenz (beim Winterweizen), erbliche Resistenz gegen 
Krankheiten u. s. w. 

Es hat sich erwiesen, dass es durch Kreuzung und lange andauerade, 
scharfe, positive Selektion in der Kreuzungsnachkommenschaft 
mdglich ist, Getfeidesorten zu ziichten, die ertragreicher sind als die 
beiden (etwa gleich ertragreichen) Eltemrassen in anderen Fallen 
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neue Sorten, die mehr halm- 
fest sind, d. h. wenigerlagem 
als beide Eltem. Andererseits 
erfordert diese Transgressions- 
ziichtung die grdsste Aufmerk- 
samkeit, in bezug darauf, dass 
die ausgelesenen guten Trans¬ 
gress ionen (z. B. von Ertrag- 
fahigkeit) nicht in einer ganz 
anderen Eigenschaft eine 
schlechte, negative Transgres¬ 
sion darstellen. Infolge der 
vielen, unabhangigen Erban- 
lagen ist jede Kreuzung an 
und fur sich ein Auflosungs- 
moment; es hangt ganz und gar von der positiven oder negativen 
Selektion ab (welch’ letztere oft unbewusst ausgeiibt wird), was fur 
ein Resultat sich zuletzt herausstellen wird. Jede komplizierte Kom- 
binationsreihe ist fur die Naturziichtung ein dankbares Feld. 

Sehr haufig kommt Transgressionsspaltung bei allerlei Grossen- 
eigenschaften (Hohe der Pflanze, Lange der Ahrenintemodien, 
Grosse der Korner u. s. w.) vor. Das Zusammenfiihren verschiedener 
Erbanlagen kann dann unter Umstanden schon bei den primaren 
Bastarden zur Verstarkung fiihren (Luxuriieren der Bastarde). 

Prinzipiell fiihrt die Transgressionsspajtung als eine tvpische 
Kombinationserscheinung nach beiden Seiten hin. Ausserlich konnen 
aber die Transgressionen, infolge der spezifischen Wirkung der Erb¬ 
anlagen auf einandei, oft mehr oder weniger einseitig sein. Diese 
Einseitigkeit kann in manchen Fallen nach der „po$itiven” Seite 
gehen. Schon die ersten bekannten Falle von einanderverstarkender 
Erbanlagen gehoren hierher; die Erbsenkreuzung rosa x weiss (Blii- 
tenfarbe) ergibt rot, und auch die F 2 — Bastardpopulation (9 rot: 
3 rosa: 4 weiss) hat durchschnittlich eine st&rkere Farbe als die Eltern. 
In derselben Weise ist es wohl denkbar, dass ein Bastardvolk eine 
grossere durchschnittliche Hohe als beide Elternrassen erhalten und 
behalten kann. 

Besonders haufig sind aber Falle ausserlich einseitiger Transgres¬ 
sionen nach der negativen, schlechten Seite hin. Beim oben erwahn- 
ten Falle der roten Komfarbe beim Weizen ist die Transgression nach 



Fig. 2. Entstehung von positiven und negativen 
Kornbinationen aus einer Rassenkreuzung. 
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weiss hin Ausserlich viel grosser als nach dem starkeren rot. Noch viel 
grdsser ist die einseitig schlechte Transgression bei normal griinen 
Haferrassen, die verschiedene polymere Chloropbvllfaktoren besitzen 
und demnach nach Kreuzung mit einander einen gewissen Prozent- 
satz chlorophyllarmer, nicht lebensfAhiger, Pflanzen ausspalten 
(Akerman). Die entgegengesetzte Transgression nach der griinen 
Seite hin ist ausserlich nicht erkenntlich. Ahnliche Falle sind bei 
mehreren anderen Pflanzenarten konstatiert worden. 

Besonders auffallig ist die einseitige Transgression nach Kreuzung 
zweier Sommerweizensorten mit je einer Anlage fiir Flinj ahrigkeit 
(Fig. 3). Einjahrigkeit (Sommerweizen) dominiert iiber Zweijahrig- 
keit (Winterweizen). Es gibt aber verschiedene gleichsinnige Erban- 
lagen fiir Einjahrigkeit, und der Fall kann deshalb vorkommen, dass 
eine Kreuzung einer konstanten, echten Sommerweizensorte (Ab) 
mit einem anderen ebenso echten Sommerweizen (aB) zwar in F t , 
einen ebenso typischen Sommerweizen, aber in F 2 neben typischen 
Sommerweizen ganz abweichende Winterweizen (ab), die im ersten 
Jahre nicht schiessen, ergibt. Die entgegengesetzte Transgression 
AB ist ein echter einjahriger Sommerweizen ebensowie Ab und aB, 
aber weil diese schon vollkommen einjahrig sind, tritt mit Hinsicht 
auf Einj ahrigkeit-Zweij ahrigkeit ausserlich nur die Transgression 
gegen Zweijahrigkeit hervor. 

In gleicher Weise konnen zwei Krankheitsimmune Rassen selbst- 
verstandlich nur einseitig schlechte, empfangliche Transgressionen 
ergeben; eine Rasse kann eben nicht mehr als immun sein, wohl aber 
umgekehrt. Bastardnachkommenschaften sind auch manchmal fiir 
Phytopathologen ein dankbares Feld wo manche vorlaufig noch 
nicht genauer studierte Pflanzenkrankheiten auftreten (z. B. bei 
Sommerweizenkreuzungen). 

In anderen Fallen neigen die Transgressionen nach Kreuzung ver- 
haltnism&ssig resistenter Varietaten (Gelbrost beim Weizen) jeden- 
falls auffalliger zu grosserer Empfanglichkeit als zu erhohter Resistenz, 
was unter demselben Gesichtspunkt nicht gerade sonderbar erscheint. 

Kreuzung zweier vollfertiler Rassen kann zur Bildung mehr Oder 
weniger steriler Transgressionen fiihren, wogegen mehr als voller 
Besatz (mehr als voile FertilitSLt) nicht moglich ist. Sind dagegendie 
gekreuzten Formen schon an sich nur halbfertil, so kdnnen natiirlich 
Transgressionen gegen voile FertilitSLt (Lidfokss, Rubus) vorkommen. 

Cberhaupt kann eine durch Naturauslese mlihsam erworbene VoU* 
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kommenheit (deren Zustandekom- 
men in verschiedener Weise, durch 
verschiedene Erbanlagen gewon- 
nen werden kann) durch Rassen- 
kreuzung leicht gesttirt, d. h. durch 
einseitig schlechte Transgressionen 
durchschnittlich herabgesetzt wer¬ 
den, wogegen es durchaus nicht 
immer sicher ist, dass eine Verbes- 
serung iibei denschon angepassten, 
ausgelesenen Zustand moglich ist. 
Es ist somit nicht unverstandlicli, 
dass Rassenkreuzungen oft einsei¬ 
tig in die schlechte Richtung fiihren 
konnen, d. h. durchgehend schad- 
lich sind. Dies bedeutet aber keine 
grundsatzliche Abweichung vom 
mendelschen Kombinationsprinzip, 
sondern hangt von der Wirkung 
der Erbanlagen ab. 

Sobald die ausserlichen Transgressionen einseitig in die negative, 
schlechte Richtung gehen, wird naturlich die Bastardnachkornmen- 
schaft, alsGanzes betrachtet, durchschnittlich schlechter sein als die 
Elternrassen. 

Wenn man aber von solchen Spezialfallen absieht, wo infolge der 
Wirkung der Erbanlagen die Spaltung einseitig in die schlechte, 
bezw. gute Richtung geht, ergeben sich schon aus dem allgemeinen 
Kombinationsprinzip wichtige Konsequenzen, die bei alien Rassen¬ 
kreuzungen zu berucksichtigen sind. Es ist dabei gleichgiiltig, ob 
die Kombinationen sich auf verschiedene aussere Eigenschaften Oder 
auf verschiedene, auf dieselbe Eigenschaft einwirkende, Erbanlagen 
beziehen. Wenn mehrere verschiedene als Plus und Minus auftretende 
Eigenschaften mit im Spiele sind, die in verschiedenen Kombinationen 
treten konnen, oder wenn fur mehrere Eigenschaften verschiedene 
Erbanlagen vorhanden sind, welche eine Transgressionsspaltung der 
betreffenden Eigenschaft in negativer oder positiver Richtung verur- 
sachen (was erfahrungsgemass sehr oft vorkommt), dann kommt 
man bald zu dem Grenzfall, wo die Nachkommen einer Kreuzung 
iiberwiegend oder fast alle sich wenigstens in einer Hinsicht schlechter 



Fig. :J. Transgressive Ausspaltung von 
Wintenveizen (zweijahrig) aus der Kreu 
zung zweier echter, konst an tor Sommer- 
weizen (einjahng). 
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als die Eltem und ebenso auch in wenigstens einer anderen Hinsicht 
besser als die Eltem gestalten miissen. Das ist eine notwendige, 
selbstverstandliche Folge des Kombinationsprinzips, auf die ich hier 
nicht naher eingehen kann, die aber fur jeden mit der mendelschen 
Statistik Vertrauten ohne weiteres verstandlich ist. 

Die genaue Beriicksichtigung dieser Konsequenz des Kombina¬ 
tionsprinzips ist fur die moderne, rationelle praktische Pflanzen- 
ziichtung sehr wichtig. Viele ausgelesene Neukombinationen konnen 
zwar jede fiir sich durch die Totalkombination ihrer Erbanlagen besser 
als die Eltern sein; sie miissen aber meistens auch eine Schwache 
besitzen, welche die Eltem nicht haben, angenommen natiirlich, dass 
die notwendigen Voraussetzungen dafiir in den Erbanlagen der Eltern 
existieren, was wenigstens sehr leicht vorkommen kann. 

Diese in der einen oder anderen Hinsicht sich aussemden Schwa- 
chen kamen in der alteren Rassenlehre dadurch zum Ausdruck, dass 
man ganz allgemein sagte, eine Bastardnachkommenschaft sei not- 
wendigerweise unhamionisch, schlecht balanziert, haltungslos, un- 
sicher. Man hat also tats&chlich schon vor Mendel das richtige Ver- 
haltnis vorausgeahnt. Die neuere Vererbungsforschung bestatigt auf 
(irund des Kombinationsprinzips vollkommen diese alteren Aus- 
drucksweisen, gibt ihnen aber erst einen tieferen, rationellen Inhalt. 

Was tut nun der Pflanzenzuchter in solchen Fallen? Er will keine 
Basse mit Fehlem zuchten. Wild er desillussioniert in seiner ganzen 
Arbeit? Ja, tatsachlich, Mancher wurde es. Aber das ist unrichtig. 
Man soli namlich nicht vergessen, dass die Moglichkeit, Rassen zu 
zuchten, bei denen alle guten Erbanlagen vereinigt sind, doch immer 
prinzipiell vorhanden ist. Diese Moglichkeit kann zwar sehr gering 
und praktisch ausserordentlich schwer zu verwirklichen sein, aber 
sie besteht. Sehr viel hiingt dabei von einem ausserst umfassenden 
Auslesematerial und von einer ausserordentlich scharfen Auslese ab, 
einer Auslese, die unter Tausenden von Pflanzen nur wenige aus- 
wahlt und ferner die allerhesten ausgelesenen Linien wieder mit 
einander kreuzt oder ev. mit den Eltem zuriickkreuzt. In dieser 
Weise geht es beim Komhinieren der guten Erbanlagen allm&hlich, 
wenn auch nur langsam vorw&rts. Der absichtlich arbeitende Pflan¬ 
zenzuchter kann n&mlich Vieles leisten, was die Naturziichtung nicht 
so leicht kann. In einer Hinsicht kann er aber mit der Naturziichtung 
nicht konkurrieren, namlich was die Zeit angelangt. Die Natur hat 
im Laufe der Jahrtausende reichlich Zeit gehabt, ihre Ziele zu ver- 
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wirklichen. Die ausserordentlich vielen misslungenen Versuche der 
Natur sehen wir meistens nicht, sondern nur die verhaltnismassig 
guten Endzustande. 

Der Pflanzenziichter muss bei Kreuzungen mit vielen misslingenden 
Versuchen, vielen ausbleibenden Erfolgen rechnen. Er staune nur 
nicht dariiber, es muss nach der Sache der Natur so sein. Spezialfalle 
kdnnen natiirlich leicht vorkommen, wo z. B. ausserlich einseitig 
schlechte Transgressionen gleichzeitig bei vielen Eigenschaften aus- 
spalten (vergl. oben). Wenn solche einseitig schlechte Transgressionen 
sich in einer Kreuzungsnachkommenschaft stark haufen, kommt man 
schliesslich zu dem Grenzfall, wo die Nachkommenschaft einer 
Kreuzung nicht nur durchschnittlich, sondern durchgehend schlech- 
ter als beide Eltemrassen werden muss. Der Pflanzenziichter kann 
natiirlich in solchen Fallen nichts leisten; es ist auch zur Geniige be- 
kannt, dass manche Kreuzungsarbeit ganz ohne praktischen Erfolg 
geblieben ist. Der Ziichter lasst sich aber von solchen negativen Re- 
sultaten nicht irreleiten; er weiss eben, dass solche Falle, als Spezial¬ 
falle, vorkommen miissen. Er scheidet dann eine derartige Rassen- 
kreuzung in ihrem Ganzen aus und fiihrt statt deren, Kreuzungen 
mit anderen Elternrassen aus, um bessere Erfolge zu erzielen. 

Bisher wurde in meiner Darstellung von Rassenkreuzungen haupt- 
sachlich an solche Falle gedacht, wo die Eltemrassen je ihre heson- 
deren guten Eigenschaften, bezw. Erbanlagen derselben Eigenschaft 
besitzen, und wo infolgedessen im Vergleich mit den Eltem bessere 
und schlechtere Eigenschaftskombinationen (bezw. gute und schlechte 
Transgressionen derselben Eigenschaft) entstehen konnen. Es dtirfen 
aber auch nicht solche Falle vergessen werden, wo die eine Eltern- 
rasse der anderen Rasse in vielen Eigenschaften, oder in vielen Erb¬ 
anlagen derselben Eigenschaft, iiberlegen ist. Der umgekehrte Fall 
muss dann dem Kombinationsprinzip gemass eintreflen, namlich 
dass die Kreuzungsnachkommenschaft iiberwiegend und jedenfalls 
durchschnittlich intermediar, zwischen den Eltem, ausfallen muss, 
d. h. die Kreuzungsnachkommenschaft wird durchschnittlich besser 
als die schlechtere Eltemrasse, aber schlechter als die bessere Eltem- 
rasse. Solche Falle wurden gerade bei menschlichen Rassenkreuzungen 
mehrmals erwahnt. 

Der haufigste Fall bei Rassenkreuzungen (wie auch bei Arten- 
kreuzungen; vergl. unten) ist wohl der, dass beide Ausspaltimgs- 
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kategorien vorkommen, teils Transgressionsspaltung, teils Tnter- 
medi&rspaltung. 

Die beiden Vorgange kdnnen sich bis zu einem gewissen Grade 
schon bei Kreuzungen nahestehender Formen, z. B. bei Kreuzungen 
zwischen Formen derselhen Population zeigen. Aber je entfemter 
die Rassen von einander stehen, d. h. in je mehr Erbanlagen sie sich 
unterscheiden, urn so starker werden und miissen durchschnittlich 
diese Erscheinungen, sowohl Transgressionsspaltung wie Inter- 
mediarspaltung, hervortreten. Daher die wohl begnindete alte Auf- 
fassung, dass Kreuzungen naher verwandter Formen im allgemeinen 
nicht so riskant seien. Nach dem Kombinationsprinzip muss es so 
sein. 

In Obereinstimmung damit treten diese Erscheinungen im allge¬ 
meinen am starksten bei Artenkreuzungen hervor. Besonders wichtig 
ist namlich die in den letzten Jahren immer mehr gestarkte Erkennt- 
nis, dass die Merkrnale, welche die LiNN^schen Arten sowie auch 
sogar die Gat t ungen von einander unterscheiden, von Erbanlagen 
derselben Art bedingt sind wie die Rassenmerkmale. Weder die 
Grosse noch die iibrige Beschaffenheit scheinen die Erbanlagen der 
Rassenmerkmale von denjenigen der Arten- und Gattungsmerkmale 
grundsatzlich zu unterscheiden. Die Arten unterscheiden sich durch - 
schnittlich von einander nur durch eine grossere Anzahl von Erban¬ 
lagen als die Rassen. 

Linn£ der in alteren Tagen gewissermassen evolutionistische Ge- 
danken ausserte, dachte sich oder ahnte jedenfalls, dass Rassen 
(Varietaten) aus Artenkreuzungen stammen kdnnen. Das ist ja 
zweifeilos vollkommen richtig und besagt prinzipiell nur, dass aus 
Kreuzung grosserer Unterschiede kleinere Unterschiede (durch Bil- 
dung von Intermediarkombinationen) hervorgehen kdnnen. Der 
umgekehrte Vorgang, dass aus Kreuzung kleinerer Unterschiede 
grdssere Unterschiede, d. h. eventuell s. g. Arten aus Rassenkreu- 
zungen, entstehen kdnnen (durch Transgressionsspaltung sowie 
liberhaupt durch Bildung von Neukombinationen, die die Unter¬ 
schiede vergrdssem) ahnte dagegen Linne nicht; er konnte auch nicht 
Alles wissen. 

Zwar kdnnen Arten sich femer auch durch verschiedene Chromo- 
somenzahl unterscheiden; die Chromosomen als solche bestimmen 
aber nicht die Unterschiede, sondem ihre Erbanlagen; nur ist die 
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Summierung von Chromosomen (und die damit folgende Summie- 
rung von Erbanlagen), die bei gewissen Arten- und Gattungskreu- 
zungen erfolgen kann, selbstverstandlich ein weiteres, selbstst&n- 
diges Evolutionsmoment, das an der Seite der gewdhnlichen 
Kombination liegt. 

Selbstverstandlich soil nicht behauptet werden, dass die jetzt be- 
schriebenen Vorgange alle Erscheinungen bei Rassen- und Arten- 
kreuzungen aufklaren. Es konnen auch andere Momente mitspielen. 
Aber jedenfalls spielen sie eine grosse Rolle. 

Schliesslich sei noch, um alien Missverstandnissen vorzubeugen, 
nur kurz hervorgehoben, dass man naturlich nicht die bei Pflanzen 
gemachten Befunde mit Hinsicht auf Rassenkreuzungen beim Men- 
schen verallgemeinem darf. Wie die Verhaltnisse beim Menschen 
in verschiedenen Fallen liegen, kann nur durch Spezialuntersuchun- 
gen ermittelt werden. Wohl sei es aber erlaubt, auf Grand der bei 
Pflanzen erworbenen Erfahrungen und theoretischen Kenntnisse auf 
die eventuelle Gefahr von Rassenmischungen, insbesondere grosseren sol - 
cher, hinzuweisen, wenn diese nicht von einer starken posiliven Selektion 
begleitet werden konnen , und vor allem, wenn infolge von Geburtszahlun- 
terschieden im Gegenteil eine gefdhrliche Kontraselektioti in der Bc- 
volkerung schon vorhanden ist. Wenn die Verhaltnisse beim Menschen 
einigermassen so liegen wie bei manchen Kulturpflanzen, dann wiirde 
der Eugeniker, insofern er bessere Kombinationen absichtlich cr- 
streben wollte, sich zweifellos als erstes Moment mit Arbeiten inner - 
halb einer Population befassen und Rassenkreusungen im eigentlichen 
Sinne vermeiden und abraten. 

Dadurch wird die Bedeutung der Rassenkreuzung als zweiter Fort- 
schrittsmoment in keiner Weist verkannt. Es entsteht dann at>er in 
jedem Falle die Frage: Welches ist der Sinn der betreflenden Rassen- 
kreuzung? Dass die Verhaltnisse dann z. B. bei erblich hdher steh- 
enden und medriger stehenden Rassen ganz verschieden beurteilt 
werden mussen, ist ohne weiteres verstkndlich. Auch die Frage der 
erblichen Anpassungseigenschaften der Rassen sowie der davon 
unabhangigen anderen erblichen Eigenschaften ist zu beriicksichtigen. 
Es wiirde aber hier zu weit fiihren, darauf einzugehen. Es w&re dafiir 
eine besondere Darstellung nbtig, fur welche auch manche Analogien 
mit den Bestrebungen und Erfolgen der Pflanzenzuchtung nicht ohne 
prinzipielles Interesse sein kdnnten. 
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INTRODUCTION 

This paper deals with the results of the following Pisum-crosses: 

(1) “ Pod-color crosses”, in which pod-color was studied primarily. 
The results relating to this character were published before (7), just 
as preliminary results on the relations of the factors involved in these 
crosses. New F s , F 3 and back-cross data are now available and these 
make it possible to draw more definite conclusions on the factorial 
relations. 

(2) "Hilum-color cross ”, originally made with the purpose to study 
hilum-color. A new case of linkage and a mutation were found in 
this cross. 

(3) "Spontaneous crosses". The analysis of two spontaneous crosses 
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was published before (8, p. 353-357). Data on three more such crosses 
will be published in the present paper. One of these, Spont. Cross IV, 
throws some new light on the genetics of pod-color. 

The methods used in the present studies, both with regard to the 
field work and to the calculations, are the same as those recently 
described in detail in a paper on linkage in Pisum (11, p. 447-448). Also, 
in 1925 and 1926 the plants were grown in the experimental garden of 
the Genetics Laboratory at Wageningen, Holland, while the material 
in 1927 was grown at University Farm, St. Paul. Minn. I wish to ex¬ 
press my indebtedness to Dr. J. A. Honing, Wageningen, Holland 
and to Dr. E. C. Stakman, St. Paul, Minn., who enabled me to carry 
on the work by putting part of their fields at my disposal. 


I. POD-COLOR CROSSES 

As mentioned in the “Introduction”, the relations between a num¬ 
ber of factors in some crosses — originally made in order to study 
pod-color — will be dealt with. The results of crossings are never quite 
satisfactory if not, besides the action of the genetic factors involved, 
also their interrelationships are known. Since quite a few factorial 
relations remained uncertain in former crosses, the study of them was 
continued. The factor-relations in the individual crosses are rather 
certain now, but comparison of the results of the different crosses 
leaves some questions open. These will have to be studied on material 
which is more suited for investigating factorial relations than the pre¬ 
sent material is. 

§ 1. Materials 

The action of the factors in question has been detailed in "Pisum- 
Crosses I”. Therefore a short description will do here 

(1) A: Flowers colored; a: white, formerly symbolized as A x (cp. 5). 

(2) Gp: Pods green; gp: yellow in the absence of A and/or P v 

(3) P 1 : Pods violet when A and Gp are also present, red when 
A and gp are present. 

(4) P: Presence of a membrane in the pod-wall. 

(5) V: Thick membrane in the pod-wall, in the presence of P; 
v: thin membrane, in P’$ presence. (Cp. 11, p. 446). 

(61 N: Pod-wall thin; n: thick. 
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(7) S s : Pods straight; s?: curved. This factor was formerly sym¬ 
bolized as Cp, but White's symbol Ss has the right of priority (8, p. 
359). 

(8) F: Seed-coat violet stippled in the presence of A. This factor 
was not studied previously in the pod-color crosses. 

The material is not exceptionally good for a study of factor-rela- 
ions, because classification of violet and red pods (factor P x ) and o f 
straight and curved pods (factor S s ) can only be done after repeated 
observation, owing to modification of the characteristics. However, 
repeated careful observation makes classification quite certain. 

The parental lines are: 

Pois a cosse violette: A A Gp Gp P x P x P P V V N N Ss S s f / 

Pois a cosse jaune: a a gp gp p x p x p p V V N N Ss Ss F F 

Pois a cosse rouge: A A gp gp P x P x P P V V N N Ss Ss if 

Reuzenboterpeul: a a Gp Gp p x p x P P v v ft n s s $s F F 

V and F in Pois a cosse jaune and F in Reuzenboterpeul are cryp- 
tomeric. 

Tin* crosses with the factors involved in each of them, are: 

( ross 10. P. a c. jaune X P. a c. violette: A-Gp-P x -P(-F) 

(Voss 11. P, a c. violette y P. a c. rouge: Gp 

Cross 12. Reuzenboterp. X P. a c. violette: A-P^V-N-Ss-F 

Cross 13. P. a c. jaune X P. a c. rouge: A-P^P-F 

Cross 14. Reuzenboterp. x P. a c. rouge: A~Gp~P t -V-N-Ss-F 

Cross 27. P. a c. jaune x Reuzenboterp.: Gp-P-V-N-Ss 

The relations of F to the other factors in cross 10 were not studied. 
Cross 11 is of no value forrelation-studies. These crosses are only men¬ 
tioned for completeness* sake. data aie available of crosses 12. 13, 
14 and 27, F 4 and back-cross data of cross 12. The back-crosses are: 

12a: A a P } p 1 V v N n S$ x a a pi pi v v n n Ss s s 

12 b: a a p x p t v if n n $$ s$ x A a P x p x V v N n S$ s s 

Back-crossing in peas is rather troublesome, because so few seeds 
are obtained in each crossing. It has only been possible to carry on the 
research along the method of back-crossing by the very much appre¬ 
ciated aid of my wife. Cross 12 was chosen for back-crossing, because 
quite a few relations in this cross had remained doubtful in previous 
investigations. Of back-cross 12# 98 were made, 85 of which succeeded. 
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giving 510 seeds which yielded 481 plants. Of back-cross 126 these 
figures are: 101 crosses, 87 succeeded, 423 seeds and 363 plants. 

Although no differences of importance were found between the 
results of 12a and 126, they are kept separate in the following. 

The germination and growth of the other material was quite satis¬ 
factory with the exception of cross 27. Out of 546 F 2 seeds sown only 
312 yielded full-grown plants. It remained unknown what caused the 
poor germination in this case. Soil conditions cannot be the cause, 
since the plants were grown amidst well-germinating material of other 
crosses. 

§ 2. Former results 

In “Pisum-Crosses I" (7, p. 38-18) the following results were pu¬ 
blished: 

(1) Independence of A-Gp-P^P in cross 10. 

(2) Independence of A-P v A-V, A-N, A-Ss , V-N) evidence of 
linkage between Pj-Ss, V-Ss, N-S s and uncertain relations of P x -V 
and P x -N in cross 12. 

(3) Independence of A-P x -P in cross 13. 

(4) Independence of A-P x -V-[Gp, S s , N] — brackets indicating a 
linked group — in cross 14. The existance of linkage between Gp and 
Ss was doubted by Miss Sverdrup (3). Therefore the relations be¬ 
tween Gp, S s and N will be considered as uncertain and subject to 
discussion in the following. 

Cross 27 was not studied before at all. 

§ 3. New data 

Those segregations which gave satisfactory results in previous ex¬ 
periments will not be discussed any more. As to pod-color, similar 
results were obtained as before and therefore the genetics of this 
character will not be treated any more. The summarized total F 2 re¬ 
sults of crosses 12 13, 14 and 27 and the results of back-crosses 12a 
and 126 are given as appendix of this paper. They contain all infor¬ 
mation wanted with regard to single factor segregations and to factor- 
relations. 

Only those factor-relations which were not studied before and those 
which gave uncertain results or evidence of linkage before will be 
treated in more or less detail. Very little use will be made of the F a 
data of cross 12, although almost 1200 individuals were studied. It 
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lies in the nature of an F 3 generation that few of the families studied 
can be used for determining factor-relations. Moreover, in small fami¬ 
lies it is often hard to tell whether we deal with free segregation, with 
the coupling or with the repulsion phase. Adding results of different 
families — which is necessary in order to get sufficiently large num¬ 
bers — may be erroneous in such cases. 

The following points will be discussed: 

(а) F 3 and back-crosses involving the monofactorial characteristics 
of pod-wall and pod-form (factors N and S s ), because these factors 
were described for the first time in “Pisum-Crosses I” and only F^ 
data were given; 

(б) the relations of F to the other factors and of P-V, P-N and 
P-Ss which are all new in the present material. 

(c) the doubtful former results in cross 12; 

(d) the group \Gp , S s , and its relation to F; 

(e) the variation in the strength of the linkage N-Ss. 

(a) F :i and back-cross data on factors N and S s 

Out of 29 NN or Nn plants 17 segregated in F 3 and 12 kept con 
stant; expectation (19.3) : (9.7), actual deviation devided by standard 
deviation, indicated as c, being 0.9. The segregating families gave a 
ratio of 562 : 172: expectation (550.5) : (183.5), c = 0.9. 

Back-ci oss 12a gave a ratio of 255 : 226; exp. (240.5) : (240.5), 
c 1.3; back-cross 12b gave 186 : 177: exp. (181.5) : (181.5), c = 0.5. 

Out of 29 S$Ss or 5$$* Fg- plants 17 segregated in F 3 and 12 kept con¬ 
stant; exp. (19.3) : (9.7), c = 0.9, The segregating families gave a 
ratio of 509 : 155; exp. (498) : (166), c = 1.0. 

Back-cross 12a gave a ratio of 267 : 214; exp. (240.5) : (240.5), 
c = 1.5; 12b gave 175 : 188; exp, (181.5) : (181.5), c = 0.7. 

The monofactorial character in both cases is very clear. The same 
was found for the other factors — which have been described by 
several other investigators — with the exception of P v Out of 17 
P x Px or Pyp x families 5 segregated and 12 kept constant; exp. 
(11.3) : (5.7), c = 3.3. However, in the segregating families the ratio 
was 114 : 39; exp, (114.75) : (38.25), while the back-crosses gave satis¬ 
factory results too — c being 1.1 and 2,7 respectively —, so that there 
is no reason to doubt the rnonofactorial character in question. 
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(b) Relations not studied before in the pod-color crosses 
As in "Linkage-studies in Pisum I” (11) the actual figures for the 
F 2 segregation are followed by a semi-colon and next the ratio 
(AB -f ab) : (Ab + aB) is given. The following line represents the cor¬ 
responding theoretical expectations which are printed in parenthesis 
and c, at last, indicates actual deviation devided by standard deviation 
of the last theoretical expectation. Back-cross data are treated in the 
same way. In calculating the expectations, the deviations of the single 
characteristics from 3 : 1 or from 1 : l are taken into account. When 
the F, expectation is 9 : 3 : 4 only the first two terms will be used. 

A-F. 102 : 40 

Cross 12. (106.5) : (35.5) 
c0.9 

Cross 13. 68 : 23 

(68.25) : (22.75) 
c 0.05 

Cross 14. 127 : (53) 

(135) : (45) 

c 1.4 

Gp-F. 107 : 26 : 20 : 27 ; 134 : 46 

Cross 14. (94) : (39) : (33) : (14); (108) : (721 

c 3.9 

Linkage is evident. The gametic ratio was calculated as 
5.2 : 1.3 : 1.7 : 5.2 which indicates a crossing-over of 22.4 %. 


P i~F- 

79 : 

34 : 

: 23 ; 

6 ; 

85 : 57 

Cross 12. 

(82) : 

(32) : 

: (20) : 

(8); 

(90) : (52) 
c 0.8 

Cross 13. 

47 : 

18 : 

: 21 : 

5 ; 

52 : 39 


(48) ; 

(17) : 

: (20) : 

(0); 

(54) : (37) 
c 0.4 

Cross 14. 

99 : 

38 : 

28 : 

15 ; 

114 ; 66 


(97) : 

(40) : 

: (30) ; 

(18); 

(110) : (70) 






c 0.G 

P-F. 

183 : 

57 




Cross 27. 

180 ; 

(60) 





c 0.4 
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P-N. 180 : 

60 

: 49 : 

23 ; 

203 : 109 

Cross 27. (176) : 

: (64) : 

; (53) : 

(19) ; 

(195) : (117) 
c 0.9 

P-Ss. ■ 183 

: 57 

: 49 : 

23 ; 

206 : 106 

Cross 27. (179) : 

: (62) : 

: (53) : 

(18); 

(197) : (115) 
c 1.0 

P-F. 48 : 

: 16 : 

: 20 : 

7 ; 

55 : 36 

Cross 13. (48) : 

: (16) 

: (20) : 

7 ; 

(55) : (36) 
c 0.0 

V-F. 75 : 

: 31 : 

: 27 : 

9 ; 

84 : 58 

Cross 12. (76) : 

: (30) : 

: (26) : 

(10); 

(86) : (56) 
c 0.3 

Cross 14. 92 : 

: 40 : 

: 35 : 

13 ; 

105 : 75 

(93) 

: (39) : 

: (34) : 

(14); 

(107) : (73) 
c 0.3 

N-F. 82 

: 31 

: 20 : 

9 ; 

91 : 51 

Cross 12. (82) : 

: (32) : 

: (20) : 

(8); 

(90) : (52) 
c 0.2 

Cross 14. 90 : 

: 40 : 

: 37 : 

13 ; 

103 : 77 

(92) : 

: (38) : 

: (35) : 

(13): 

(107) : (73) 
c 0.6 

S s -F. 80 : 

31 : 

22 : 

9 ; 

89 : 53 

Cross 12. (80) : 

(31) : 

(22) : 

(9); 

(89) : (53) 
c 0.0 

Cross 14. 98 : 

38 : 

29 : 

15 ; 

113 : 67 

(97) : 

(39) : 

: (31) : 

(13); 

(110) : (70) 
c 0.5 


In all these cases there is independent inheritance, except for Gp-F . 

(c) The doubtful former results in cross 12 
The relations which should be discussed here, are those between 
P x - V-N-S s . The experimental results will be mentioned first in tabular 
form. Since back-cross results are considered to be far more useful 
than F 2 data, the latter will only be mentioned when there is a special 
reason lor it. 

PyrV. 79 : 44 : 51 : 55; 134 : 95 

Back-cross 12a. (70) : (53) : (60) : (46); (116) : (113) 

c 2.4 
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Back-cross 12b. 

50 : 

54 : 

32 : 

36 ; 

86 : 86 


(50) : 

(54) : 

(32) : 

(36); 

(86) : (86) 
c 0.0 

P r iV. 

65 : 

58 : 

60 : 

46 ; 

111 : 118 

Back-cross 12a. 

(67) : 

(56) : 

(58) : 

(48); 

(115) : (114) 
c 0.5 

Back-cross 12b. 

49 : 

55 : 

37 : 

31 ; 

80 : 92 


(52) : 

(52) : 

(34) : 

(34); 

(86) : (86) 
c 0.9 

P r Ss. 

90 : 

23 : 

21 : 

8; 

98 : 44 

Cross 12. 

(89) : 

(25) : 

(22) : 

(6); 

(95) : (47) 
c 0.6 

Back-cross 12a. 

79 : 

44 : 

53 : 

53; 

132 : 97 


(71) : 

(52) : 

(61) : 

(45); 

(116) : (113) 
c 2.1 

Back-cross 12b. 

49 : 

55 : 

29 : 

39 ; 

88 : 84 


(47) : 

(57) : 

(31) : 

(37); 

(84) : (88) 

c 0.6 

V-N. 

136 : 

121 : 

119 : 

105 ; 

241 : 240 

Back-cross 12a. 

(136) : 

(121) : 

(119) : 

(105); 

(241) : (240) 
c 0.0 

Back-cross 12b. 

100 : 

82 : 

86 : 

95; 

195 : 168 


(93) : 

(89) : 

(93) : 

(88); 

(181) : (182) 
c 1.5 

F-Ss. 

159 : 

98 : 

108 

: 116 ; 

275 : 206 

Back-cross 12a. 

(143) : 

(114) : 

(124) : 

(100); 

(243) : (238) 
c 2.9 

Back-cross 12b. 

100 : 

82 : 

75 : 

106 ; 

206 : 157 


(88) : 

(94) : 

(87) : 

(94); 

(182) : (181) 
c 2.5 


In both cases the deviations are pretty large, although they do not 
necessarily point to linkage. If there would be linkage, the crossing- 
over percentages would be 42.8 % resp. 43.2 %. 

N-Ss. 229 : 26 : 38 : 188 ; 

Back-cross 12a. (142) : (113) : (125) : (101); 


417 : 64 

(243) : (238) 
c 16.0 
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Back-cross 12b. 161 : 25 : 14 : 163 ; 324 : 39 

(89) : (96) : (86) : (92); (181) : (182) 

c 15.1 

In 12a the percentage of crossing-over is 13.3 %, in 12b it is 10.7 %. 

Let us now discuss these experimental results. 

As to P x -V and P x -N, the uncertain former results are not uncertain 
any more when the deviations from 3 : 1 of the two monofactorial 
segregations which build up the bifactorial segregations, are taken 
into account. This method of calculation was not used in “Pisum- 
Crosses I”. It would have pointed to independence and this is confir¬ 
med in the new results. 

P x -S s , however, might be linked with a crossing-over of 30 % ac¬ 
cording to Kappert’s method of calculating the F 2 expectation. This 
was not confirmed in the new material, nor in F 2 nor in the back- 
crosses. nor in the F 2 of cross 14 which is not discussed here now. 
Therefore we must conclude that P^Ss are really independent and 
that very large chance deviations suggested linkage in one case. 

There are strong indications that V-S$-N belong to one linkage- 
group and that the factors are localized in the given order. There is 
no doubt about linkage between 5s-A 7 . In 8 F 2 ’s, F 3 's or back-crosses 
this linkage was found and never was there any indication of indepen¬ 
dence. F-5.s were found to be linked in previous investigations. This 
was confirmed in the F 3 , but not in a new F 2 ; these data have not been 
mentioned, because they are considered of small value compared with 
the back-crosses. As said before, the back-cross data do not neces¬ 
sarily point to linkage, although the deviations are large. No indica¬ 
tions of linkage between V-N were ever found. If, however, we sur¬ 
mise linkage between F-5YA T , the back-cross data suggest the fol¬ 
lowing maps: 

V -42.8 %-- Ss*-13.3 % - N 

Back-cross 12a. ~ |-- -1— 

-49.9%-* 

V -43.2 %-- Ss -10.7 % - N 

Back-cross 12b. —|-1-1 — 

*---46.3 %-* 

In 12a the double crossing-over between V-N was found to be 
3.1 %, in 12b it is 3.8 %. We find a strong support for the above 
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hypothesis in determining whether there is interference. The pheno¬ 
typic ratio — being identical with the gametic ratio —: 

VS$N : VS s n : Vs s N : Vs$n : vS s N : vSsti : vs$N : vs s n 
in back-cross 12a is: 


128 

: 31 

8 

: 90 : 101 : 

7 : 

18 : 98 


and in back-cross 12b it is: 




90 

: 10 

: 10 

: 72 : 71 : 

4 : 

15 : 91 


From these data we 

can determine: 







* 


12 a 

12 b 

.-ov. 

V-Ss 

among 

non cross-overs 

Ss-N 

45.8 % 

441 % 

»» 



cross-overs 

ft 

23.4 % 

35.9 % 


N-Ss 

tt 

non cross-overs 

vs. 

21.4 % 

12.1 % 


ft 

tt 

cross-overs 

tt 

7.2 % 

8.9 % 

»» 

V-N 

tr 

non cross-overs 

V-Ss 

17.8% 

10.1 % 



tt 

cross-overs 

tt 

'92.7 % 

91.1 % 

ft 

99 

tt 

non-cross overs 

Ss-N 

45.6 % 

44.1 % 


39 


cross-overs 


76.5 % 

64.1 % 


Similar results were obtained from the F, data, but these are based 
on considerably smaller numbers of gametes and therefore are not 
mentioned here. The above figures are based on sufficiently large 
numbers and are very suggestive for a localization of V-Ss-N as sur¬ 
mised above. 


It is interesting to study the similar situation with regard to e.g. 
A-N-S$ of which A is supposed to be independent of the linked factors 
N-Ss . Here we find: 


recomb. 

A-N 

among 

non cross-overs 

N-Si 

12 a 

48.2 % 

I2b 

52.1 % 

99 

,, 

tt 

cross-overs 

tt 

51.5 % 

43.6 % 

cr.-ov 

N-S s 

tt 

non recombinations 

A-N 

12.5 % 

12.4 % 

tt 

tt 

it 

recombinations 

„ 

14.1 % 

9.1 % 

recomb. 

A-S s 

tt 

non recombinations 

A-N 

12.5 % 

12.4 % 

tt 

„ 

tt 

recombinations 

99 

85.9 % 

90.8 % 

tt 

tt 

tt 

non cross-overs 

N-S s 

48.2 % 

52.1 % 

>t 

tt 

tt 

cross-overs 

tt 

48.4 % 

51.3% 


Evidently recombination A-N is not influenced by non crossing- 
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over or crossing-over between N-S s . It is true that in 12b there is a 
rather large difference, but the course of the figures of 12a is just op¬ 
posite to 12b! Neither is crossing-over between N-S$ influenced by 
non-recombination or recombination A -AT and the same holds true 
for A-S s by N~S s . But there is a considerable influence on recombina¬ 
tion A -5 S from non-recombination or recombination A-N. This is 
exactly what we expect when we realize that the original situation of 
two pairs of chromosomes is supposed to be: 

2V S* 

____i_ 

n s$ 

The chance to get ASs gametes is considerably greater among the 
AN gametes than among the An ones, because there is relatively little 
crossing-over between A r and Ss . This means less recombinations As s 
among the AN gametes than among the An ones. 

When the same calculations as were mentioned above for A , N and 
Ss are made for A , V and S$, we find: 






I2a 

12 b 

recomb. 

A - V among 

non cross-overs 

V-Ss 

45.8 % 

54.8 % 

*t 

tt it 

cross-overs 


48.5 % 

49.7 % 

cr.ov. 

V-Ss „ 

non recombinations 

A-V 

41.6% 

45.6 % 


it it 

recombinations 

it 

44.2 % 

41.0 % 

recomb. 

A $ f , 

non recombinations 

A-V 

41.6 % 

45.6 % 

t* 

it tt 

recombinations 

n 

55.7 % 

58.9 % 

,, 

tt tt 

non cross-overs 

V-Ss 

45.8 % 

54.3 % 


a a 

cross-overs 

it 

51.5 % 

50.3 % 


The only differences of importance are those between the figures on 
the fifth and the sixth line. Again, this is exactly what we expect. 
The differences are smaller than in the case of the factors A . N and S* 
as mentioned above. This is caused by the less frequent crossing-over 
between N-S' s than between That differences of importance were 
found in both back-crosses is a strong support for the linkage between 
V and S 5 . 

Let us, at last, consider the relations between A-V-N of which V-N 
are supposed to be linked. Here we have: 


A 

-I- 

a 
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recomb. 

A-V 

among 

non cross-overs 

V-N 

12 a 

45.6 % 

12 b 

53.3 % 



a 

cross-overs 

tt 

48.3 % 

51.2% 

cr.-ov. 

V-N 


non recombination 

A-V 

48.6 % 

47.4 % 

„ 

a 

a 

recombination 

tt 

52.6 % 

45.3 % 

recomb. 

A-N 

it 

non recombination 

A-V 

48.6 % 

47.4 % 

» 

it 


recombination 

tt 

48.7 % 

54.7 % 

it 

a 

tt 

non cross-overs 

V-N 

45.6 % 

53.3 % 

n 

it 

tt 

cross-overs 

tt 

51.7% 

48.8 % 


In this case there are no differences of importance and this is in 
perfect harmony with the assumption of about 50 % crossing-over 
between V-N: 

Conclusion . Linkage between N-Ss is certain. Linkage between 
V-Ss is evident, but it is not absolutely necessary in all cases to assume 
this linkage. The existence of interference in the group V-N-S St how¬ 
ever, makes it very evident that the three factors really belong to one 
group. This hypothesis is supported by studying interference-relations 
between A-N-S s . A-V-Ss and A-V-N of which A is independent from 
the other two factors mentioned. Linkage between N-S s and between 
V-S s follows from these calculations and this makes the existance of 
the group V-N-Ss evident. 

Considering all relations in cross 12 it appears that there is indepen¬ 
dent inheritance of A-P x -[ V, S s , N]-F, where a linked group is printed 
between brackets. 

(d) The linkage-group Gp-N-Ss and its relation to F 

In “Pisum-Crosses I” the hypothesis was put forth that Gp-Ss-N 
belonged to one linkage-group in the given order. Miss Sverdrup (3) 
has drawn the attention to the fact that the relation Gp-S s has been 
treated as coupling phase, but that I dealt with the repulsion phase. 
She concludes that linkage cannot be the case here. But I already 
pointed to the fact that we might deal with more than 50 % crossing- 
over (9). 

Indeed, when the relations between Gp, N and Ss t as mentioned in 
“Pisum-Crosses I”, are treated according to the new methods of cal¬ 
culation, we find no evidence of linkage between Gp~N t linkage be- 
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tween Gp-S s with 67.5 % crossing-over and linkage between N-Ss with 
30.5 % crossing-over. 

This would point to localization in one of the chromosomes in the 
order Gp-N-Ss. 

New data are at hand now, namely F 2 data of crosses 14 and 27. 
These are: 


Gp-N. 129 : 49 : 43 : 21 ; 150 : 92 

Cross 14. (126) : (52) : (45) : (19); (145) : (97) 

c 0.7 

The gametic ratio is 3.7 : 3.8 : 3.4 : 4.6 and the crossing-over — if 
there would be linkage — would be 53.5 %• 

Cross 27. 170 : 62 : 53 : 21; 197 : 115 

(174) : (63) : (55) : (20); (194) : (118) 

c 0.3 

The gametic ratio is 4.6 : 4.5 : 4.0 :4.6 which would mean a cros¬ 
sing-over of 52.0 %. 

Gp-Ss. 148 : 30 : 37 : 27; 175 : 67 

Cross 14. (136) : (42) : (49) : (15); (151) : (91) 

c 3.2 

The gametic ratio is 5.2 : 2.4 : 2.8 : 5.2 and the crossing-over — we 
deal with the repulsion phase — is 66.6 %. 

Cross 27. 18-4 : 54 : 48 : 26 ; 210 : 102 

(177) : (61) : (55) : (19); (196) : (116) 

c 1.6 

The gametic ratio is 5.1 : 3.9 : 3.5 : 5.1 and the crossing-over would 
be 57.9 %, but linkage is not evident in this case. 

N-S s . 156 : 14 : 29 : 43;* 199 : 43 

Cross 14. (129) : (40) : (56) : (17); (146) : (96) 

c 7.0 

The crossing-over is 19.4 % which follows from the gametic ratio 
6.0 : 1.0 : 2.0 : 6.5. 

Cross 27. 216 : 13 : 16 : 67; 283 : 29 

(170) : (59) : (62) : (21); (191) : (121) 

c 10.7 

The crossing-over of 9.6 % follows from the gametic ratio 
7.8 : 0.9 : 08 : 8.2. 
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The above data, together with the corrected old ones, suggest the 
following maps: 


Cross 14 (old) 


Gp 


-53.2 % 


'N* 


30.5%- 


67.5 % 


Gp < -53.5 %-> N < -19.4 %-> S s 

Cross 14 (new) —I-:- 1 --' * 

«-- 00 (3 %-► 

Gp <—-52.0%- > N * -9.6% 

Cross 27 -!- f -" 

<- 57.9 o/ o - 

Assuming that the three factors in question really belong to the 
same group, it is striking that the relative distances Gp-N agree very 
well in all three cases, just as Gp-S s in the first two cases. There is a 
considerable variation of N-Ss which cannot be genotypically deter¬ 
mined in the first two cases, because the parental lines of both crosses 
are the same. If we consider the values 30.5 % and 19.4 % as extreme 
chance variations, the value of 9.6 % in cross 27 may be genotypically 
determined to be low, because one of the parental lines in this cross is 
different from those in cross 14. The low value for N-S s in cross 27 can 
be considered to lower also the value for Gp-S s . But — considering the 
agreement in the three values for Gp-N — we must conclude that in 
cross 27 the crossing-over is genetically influenced only in a part of the 
chromosome, namely in the right part. The data at hand cannot be 
considered as an absolute proof, of course, but the idea is very sug¬ 
gestive . 

In studying the interference the figures of the two crosses 14 are 
taken together. This is admitted since the parental lines are the same 
in both crosses and since the results of both crosses agree fairly well. 
We then find: 





cross 14 

cross 27 

cr.-ov. 

Gp-N among 

non cross-overs N-S s 

63.2 % 

55.9 % 


tt it 

cross-overs „ 

18.8 % 

12.5 % 

cr.-ov. 

NS, „ 

non cross-overs Gp-N 

41.3% 

16.5 % 

» 

tt it 

cross-overs 

8.6 % 

2.2 % 

cr.-ov. 

Gp-Ss „ 

non cross-overs Gp-N 

41.3 % 

16.5 % 


tt tt 

cross-overs 

91.3% 

97.8 % 


tt tt 

non cross-overs N-S s 

63.2 % 

55.9 % 
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These data are very suggestive for a localization of Gp-N-Ss in the 
same chromosome. There are some large differences between the two 
crosses, but this is also the case in the original percentages of crossing- 
over. The percentages of double crossing-over were found to be 4.5 % 
in cross 14 and 1.1 % in cross 27 . 

It was shown before (p. 230) that Gp and Farelinked with a crossing- 
over of 22.4 % in cross 14. This would bring F in the group Gp-N-Ss. 
No linkage between N-F and Ss-F was found however (p. 231). We 
might suppose that the order in the chromosome is: Gp-F-N-Ss . This 
means about 50 % crossing-over between F-Ss , but about 30 % be¬ 
tween F-N and this is too low a value to escape observation. The pre¬ 
sent data do not allow to decide this question. Therefore we must con¬ 
clude that the relation of F to the group Gp-N-Ss is still unknown. 
Gp and F [were found to be linked in one other cross (p. 243), but 
they were independently inherited in a second one (11, p. 456). 

Conclusion. There is good evidence for the existance of a linkage- 
group Gp-N-S* , both in cross 14 and in cross 27. The percentage of 
crossing-over between Gp-S < is considerably higher than 50%. Al¬ 
though F is linked to Gp, there is no evidence to include F in the 
group Gp-N-Ss. The relation of F to the group in question remains 
unknown. 

(c) The variation in the strength of the linkage N-Ss 

N-S$ were found to be linked in eight F a 's. F a ’s or back-crosses. The 
different values for the percentages of crossing-over are put together 
in the following table. 


material studied 

year 

number of plants 

°o crossing-over 

cross 12 F 2 

1924 

417 

21.5 

F a 

1925 

413 

16.5 

F* 

1926 

184 

14.2 

back-cross 12a 

1927 

481 

13.3 

12b 

1927 

363 

10.7 

cross 14 F 2 

1924 

237 

30.5 

»* 

1926 

242 

19.4 

cross 27 Fj 

1927 

312 

10.7 
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We see that, in general, cross 14 has given higher values than crosses 
12 and 27 and the back-crosses 12a and 12b. This may be caused by 
the genotype of the parents of the cross. There is another striking fact. 
Excluding the not very reliable F n of cross 12, we find that in 1924 the 
values are higher than in 1926 and in 1926 again higher than in 1927. 
This points to the existance of seasonal variations. 

Consequently there is some evidence that crossing-over is influen¬ 
ced both by the genotype of the parents of the cross and by environic 
circumstances. 

§ 4. General conclusions and discussion 

In the different pod-color crosses the following results were ob¬ 
tained. 

In cross 10 A-Gp-P x -P are independent (old data). 

The evidence of independence of .4-P r [F. Ss, N)-F in cross 12 has 
been amply discussed (p. 231—236). 

Combining former results of cross 13, namely independence of 
A-P^P, with new data on the relations of these factors to F (p. 230— 
231), gives independence of A-P X -P~F. 

In cross 14 A-[Gp, N, S s ]-/VE are independent, while the relation 
of F to the group of three linked factors is unknown; Gp-F are linked, 
but N-F and S s -F do not show linkage. 

The results of cross 27 would show that Gp-[N, S A ]-P-F are inde¬ 
pendent. It has already been discussed that evidently Gp belongs to 
the group N-S s - 

When we compare these individual results, we see that Gp-N-Ss-V 
must belong to one group according to the well known Drosophila 
principles. Furthermore the linkage Gp-F would bring F in this 
group too. 

Let us first discuss the evidence of the existance of a group 
Gp-N-SrV, Evidently Gp-N-S * belong to one group and the same 
is true for V-Sg-N in cross 12. In crosses 14 and 27 V was found 
independent of S s -N. The evidence of a group V-Ss-N in cross 12, 
however, is based on back-cross data which resulted in crossing-over 
values for V-S s and V-N not very far from 50 %. It is therefore quite 
possible that linkage has escaped observation in crosses 14 and 27. 
Since back-cross data are far more reliable than F 2 data, the existance 
of the group V-Ss~N is rather evident. 
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The objection against the existance of the group Gp-N-Ss-V is that 
Gp-V were found independent, both in crosses 14 and 27* When we 
consider that the linkage-value for Gp-S s was found to be more than 
50 % — 57.9 %, 66.6 % and 67.5 % in different cases — and further¬ 
more that the values for S s -V are about 40 %, the expected percen¬ 
tage of crossing-over between Gp-V would be about 100%! This 
means a phenotypically very strong linkage, of which no indication 
was obtained. It might be that a considerable double crossing-over 
would lower the crossing-over value materially, but it cannot be un¬ 
derstood then why Gp-Ss show linkage with more than 50 % crossing- 
over, while the — theoretically — farther apart Gp-V do not show 
any linkage. The present material does not allow to solve this 
question. 

It is still far more difficult to form an idea on the relation of F to 
the other factors in question. This question too must remain open for 
the present. 

Consequently we see that it lias been possible to form an idea on the 
interrelations of the factors in the individual crosses — with the ex¬ 
ception of the ielation of F to Gp-N-S s in cross 14 —, but that it is 
impossible to combine these results into one general conclusion. Back- 
crossing of an individual, heterozygous for alt factors with uncertain 
interrelations, with the all-recessive will be the cftily method to study 
the present problem. 

The calculation of interference relations has proven to be valuable 
in deciding whether three factors belong to one group or not. It is a 
pity that no data are available as yet to study interference relations 
of the four factors Gp-N-S s -V. 

The existance of more than 50 % crossing-over, as found in cross 14 
and probably also in cross 27, is different from what has been found in 
Drosophila. As far as I know, only Clausen (1, p. 20-22) in his Viola 
studies obtained results pointing to the existance of more than 50 % 
crossing-over. It was mentioned in another paper by the present 
author (11, p. 444) that Rasmusson obtained results in Pisum which 
would suggest more than 50 % crossing-over. 

The present material offers again instances of the great variability 
in the percentage of crossing-over. Data on iV-Ss make it evident that 
both the genotype of the parents of the cross and the environmental 

Gene lira XI 16 
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conditions may bring about variation. In the group Gp-N-Ss some in- 
dications were obtained pointing to an influence of the genotypes of 
the parents of the cross on crossing-over in only a part of the chro¬ 
mosome. 

In ‘'Linkage-studies in Pisum I” (11, p. 463) the difficulties, met 
with in studying linkage relations in Pisum, are summarized. They are: 
variation in the crossing-over percentages up to about 50 %, double 
crossing-over and interference. To these must be added, as a result of 
the present study: the occurrence of more than 50 % crossing-over. 


II. HILUM-COLOR CROSS 

The genetics of hilum-color is much less complicated than it seemed 
to be some time ago. According to Kajanus (2) black hilum is brought 
about by a dominant factor which in independent in its action of the 
presence of a colored seed-coat. In the absence of the black-hilum- 
factor the hilum-color depends on the color of the seed-coat to which 
it runs parellel. When discussing this theory, the present author (6, 
p. 383) pointed out that a cross of the type: colored flower (-- colored 
seed-coat), non black hilum x white flower (— colorless seed-coat), 
black hilum — or, factorially speaking: A A pi pi x aa PI PI — should 
be studied as a test of the theory. In the following the results of the 
cross mentioned are reported. 

The factors lor violet stippling and brown marbling of the seed-coat 
depend in their action on the presence of A which determines seed- 
coat color. It is therefore rather remarkable that black hilum would be 
independent in its action of A. Although the results of several investi¬ 
gators (6, p. 382-384) give evidence to the independence^ black hilum 
of A , it was thought worth while to confirm it by studying the cross 
A A pi pi x aa PI PI, not yet made by other workers. 

The parents of the cross were Pois Careta k oeil noir (white flowered, 
green-podded with black hilum and stippled seed-coat) and Pois k 
cosse rouge (purple flowered, red-podded with non-black hilum, na¬ 
mely brown, and non-stippled seed-coat). Factorially the cross was 
aGp p 1 PlF x A gp P x pl f. 

The following F 2 -results of cross 26 — as the cross in question was 
numbered — were obtained. 



HILUM-COLOR CROSS 


243 


Hilum-color. Black: non black = 171 : 63 

(175.5) : (58.5) 
c 0.7 

Color of seed-coat c.a. in relation to hilum-color (factorsA-Pl). 

125 : 45 : 46 : 18 ; 143 : 91 

(124) : (46) : (47) : (17); (141) : (93) 

c 0.3 

This segregation clearly confirms the theory as mentioned above. 

Pod-color. The parents of the cross were so chosen that all three 
pod-color factors were involved, namely A, Gp and P v The cross was 
green x red and according to former results (7, p. 20-21) the F x was 
expected to be violet and the F 2 segregation 27 violet: 21 green : 9 red: 
7 yellow. The 4 F\-plants were all violet-podded. However, one of the 
F 2 -groups gave nothing but green and yellow in the ratio 3:1, while 
the other three segregated as expected. The absence of violet and red 
pods in the F 2 -group 26-1 was very striking in the field. (Cp. also the 
sum mi zed F.> results in the appendix, p. 255). 

Evidently we deal with a mutation. Since the F x plants were P x p lt 
and since in the progeny of one of them no P x individuals were found, 
this factor must have been lost in the gametes formed by that F x plant. 

Factor-relations. The factor-relations in the present cross which 
have not been mentioned yet, were all studied before, except P x -Pl 
(cp. the iirst part of the present paper and 11). The total F 2 results are 
given as appendix and therefore no particulars will be treated here, 
with the exception of Gp-F which show linkage and P x -Pl which were 
not studied before. 

Gp-F. Ill : 23 : 16 : 20; 131 : 39 

(100) : (34) : (27) : ( 9); (109) : (61) 

c 3.5 

The gametic ratio is 5.0 :2.0 :1.5 :4.5 and the crossing-over is 26.9% 

P r P/. 68 : 25 : 19 : 10 ; 78 : 44 

(<i6) : (27) : (21) : ( 8); (74) : (48) 

c 0.7 

Conclusions. The independence of seed-coat color in the occurrence 
of black hilum was confirmed. In one of the Fj-plants factor P 1 evi- 
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dently has been lost by mutation. The relations between the factors in 
the present cross can be expressed as independence of A-[Gp , F]-P v - 
Pl, where linked factors are put between brackets. 

The linkage Gp-F was also found in a cross about which the first 
part of this paper reports (p. 230). Gp and F were found to be inde¬ 
pendent, however, in another cross (11, p. 45B). 


III. THE ANALYSIS OF SOME SPONTANEOUS CROSSES 

In “Pisum-crosses II” (8, p. 353-357) the analysis was given of two 
spontaneous Pisum-crosses. Data are now available on three more such 
crosses. Spont. cross III was found among Prof. A. M. Sprengers 
material and kindly handed over to me. Spont crosses IV and V ap¬ 
peared in my own cultures in 1920. 

§ 1. Spontaneous cross in 

In a pure line of “Pois turc a fleur rose” a plant occurred with purple 
flowers and a normal stem, whereas pink flowers and a fasciated stem 
are the typical characteristics of the line. In the progem' ol the aber¬ 
rant individual segregation was found to occur in purple, pmk and 
white flowers (9 : 3 : 4) and in normal and fasciated stem (3 : 1). All 
plants with a colored flower possessed a colored leaf-axil, a colored 
and violet-stippled seed-coat. Furthermore, among the plants with a 
colored seed-coat 25 % were non-marblqd and about T 7 ^ of all plants 
were non parchment-podded; the original line has marbled seed-coats 
and parchmented pods. When the occurrence of non-parchmented pods 
was observed, it was too late to control the ratio thick parchment: thin 
parchment: no paichment. Fortunately a number of seeds were left 
and these were sown next year. It then appeared that similar segrega¬ 
tions occurred as the year before and that the above mentioned ratio 
of the three parchment types was 9:3:4. 

Evidently the aberrant individual has been genotypically Aa Bb 
Fa fa^ Pp Vv Mm. In this formula Aa Bb represents purple flower- 
color; the progeny contains 9 purple: 3 pink (A A bb f Aa bb) : 4 white 
(aa BB + aa Bb + aa bb). Fafa is normal stem, segregating 3 normal: 
1 fasciated. Pp Vv is a strongly parchmented pod, segregating 9 
strong: 3 thin (PP vv + Pp vv): 4 no membrane (pp VV + pp Vv + 
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pp vv). Mm at last is a marbled seed-coat, segregating 3:1 . B and M 
are dependent in their action on presence of A and so is V on presence 
of P. The existance of each separate factor follows from the following 
segregations: 


A. 

134 

: 47 


(135.75) : 
c 0.3 

: (45.25) 

B. 

98 

: 36 


100.5 : 

c 0.5 

: 33.5 

Fa. 

141 

: 40 


(135.75) 

: (45.25) 

t 

c 0.9 


P. 

130 

: 45 


(135.75) 
c 0.04 

: (45.25) 

r. 

107 

: 29 


(102) 
c 1.0 

: (34) 

M. 

108 

: 26 


(100.5) 
c 1.5 

: (33.5) 


The relations between these six factors were studied before (11); 
only B and M were found to be linked. In the present material these 
factors were found to be independent, but considering that the percen¬ 
tage of crossing-over was found to be about 50% in the other material, 
it is no wonder that no indications of linkage were obtained. It is not 
thought of any use to mention the ratios; they follow from the sum¬ 
marizing table in the appendix (p. 256). 

As to the fatherplant of the cross we must conclude that it has been 
aa BB Fa Fa pp vv mm , since the mother is A Abb fa fa PPVV MM. 
It is possible that the father belonged to the variety Ramshorn or 
Come de Holier which possesses the above genotype and which was 
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grown near the Pois turc k fleur rose in the year when the cross was 
supposed to have taken place. 

§ 2. Spontaneous cross iv 

In a pure line of “Lathyrusbloemige Capucyner” with pink flowers 
and green pods, a plant was found with purple flowers and violet pods. 
In the progeny segregation in purple and pink flowers was observed in 
the ratio 49 : 31, theoretically (60) : (20) according to 3:1 with 
c = 2.8. Among the pods of the progeny not only violet and green 
were found, but also a reddish color, never observed before by the 
author. The typical red in “Pois k cosse rouge” is the expression of 
factor P 1 on a yellow ground-color; this factor gives violet on a green 
ground-color (7, p. 22). The reddish color in the present population, 
however, is developed on a green ground-color. 

The ratio of (violet + reddish): green was 59 : 21, theoretically 
(60) : (20) with c — 0.3, consequently almost exactly 3:1. It turned 
out, furthermore, that all reddish pods occurred on pink flowering 
plants. The population consisted namely only of the following four 
groups: 

purple flower, violet pod 38 

purple flower, green \>od 11 

pink flower, reddish pod 21 

pink flower, green pod 10 

It follows from these data that the violet-factor P x gives violet when 
the purple-flower factor B is present, but that it gives reddish when 
B is absent. Of course factor A is supposed to be present since this is 
a prerequisite for the action of P{, similarly Gp is supposed to be pre¬ 
sent, since P x with gp would give typical red which was not found. The 
reason why the reddish color did not occur in former crosses, is that 
B always was present. 

The above hypothesis is in agreement with the statement of Miss 
Sverdrup (3): “The factor for anthocyanin in the pod will in a green- 
podded plant give violet or red pods respectively, according to whether 
the flowers were purple or pink”. I am not able to judge whether . . . 
"in a yellow-podded plant the same factor will always give red pods”. 
But since the red color in pink flowering plants is a distinctly different 
color from the typical red, it is advisable to use different names and to 



THE ANALYSIS OF SOME SPONTANEOUS CROSSES 


247 


indicate the red pod-color in pink flowering forms as “reddish” when 
it develops on a green ground. 

Miss Sverdrup evidently considers the difference between violet 
and reddish to be brought about by factor B. This is true. But the 
difference between violet and red is caused by Gp. Therefore Miss 
Sverdrup's misunderstanding of my former results was caused by 
the fact that she had in mind other material than I described (cp. 9). 

Consequently factors B and P x have caused the segregation in the 
present material. As far as the relatively few plants allow to draw con¬ 
clusions with regard to the interrelation of B-P x> they were found to 
be independent. 

The numbers are: 

38 : 11 : 21 : 10; 48 : 32 

(35) : (13) : (24) : ( 8); (43) : (37) 

cl.l 

Sverdrup (4, p. 233) supposed the existance of a weak linkage be¬ 
tween B~P X and de Winton (12) indeed found linkage with 35% cross¬ 
ing-over. Evidently linkage has escaped observation in my material, 
because the numbers are small and the crossing-over is rather fre¬ 
quent. 

Since the “Lathyrusbloemige Capucyner" is bb p l p l the fatherplant 
of the cross in question must have been BB P X P X and possibly it was 
a plant of “Pois a cosse violette”. 

§ 3. Spontaneous cross v 

“Vlijmsche Krombek" is a variety which develops some wax on the 
vegetative parts of the plants, especially on the stem. The amount of 
wax, however, is considerably smaller than in the typical “glaucous" 
plants. In 192b one plant in a line of the “Vlijmsche Krombek" was 
glaucous. The progeny of this plant segregated in glaucous and in the 
type of the motheqrlant in the ratio 84 : 31, theoretically according 
to a 3 : 1-expectation (86.25) : (28.75), c being 0.5. 

In a preliminary note on wax in Pisum (10) it was shown that 
“Vlijmsche Krombek", being type 3, must be represented by 
Bl Bl W% W% W\ W\ , while the glaucous type is J 31 Bl W% W\ 
W\. Consequently the monofactorial segregation in the present 
cross was brought about by segregation of the pair W\ W \. It is not 
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possible to indicate the fatherplant in the present cross, because many 
of the surrounding types were glaucous. 

Only one characteristic has segregated. It might be supposed there¬ 
fore that mutation has been the cause of the variation. Spontaneous 
crossing is a more satisfactory explanation, because it is better under¬ 
stood, but the material does not allow to draw definite conclusions. 

§ 4. Conclusion 

We may conclude that spontaneous crossing is proven to occur in 
Pisum, but that it occurs very infrequently, because only a few cases 
were found in several years. 


IV. SUMMARY 

1. In the “pod-color crosses" the relations between the following 
eight factors were studied: 

A : Flowers colored; a:white. 

Gp: Pods green; gp: yellow in the absence of A and/or P v 
P x : Pods violet when A and Gp are also present, red when A 
$nd gp are present. 

P : Presence of a membrane in the pod-wail. 

V * Thick membrane in the pod-wall, in the presence of P. 

N : Pod-wall thin; n: thick. 

S$ : Pods straight; s$: curved. 

F : Seed-coat violet stippled in the presence of A . 

2. Evidently Gp-N-Ss and V-S s -N form linkage-groups. Gp-N in 
the first group and V-N in the second group have a' percentage of 
crossing-over of about 50%. The crossing-over between Gp-S s 
was found to be more than 50 %, namely 57.9 %. 68.6 % and 
67.5 % in different cases. The objection against combining the 
two groups into one group Gp-N-Ss-V is that Gp-V did not show 
any linkage. 

3. Gp and F are linked Since V, N and Ss do not show linkage with 
F, the relation of F to these factors remains an open question. 

4. In deciding whether three factors belong to one group, the calcu* 
lation of interference was very helpful. 
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5. Some indications were obtained that the variability in the per* 
centage of crossing-over may be due to environmental conditions 
and to the genotype of the parents of-the cross. It is supposed 
that genotypical conditions may influence crossing-over in only 
a part of a chromosome. 

6 . The other relations, not yet mentioned, were all found to be in¬ 
dependent. 

7. The theory that the factor PI for black hilum is independent in 
its action of A was confirmed in the cross aa PI PI x A A pi pi. 
In this cross independence of A-[Gp t F}-P x -Pl was found, Gp and 
F being linked. 

8 . In one of the F 2 -groups of the cross, mentioned sub 7, a mutation 
of P x into p x was observed. 

9. Three variations occurring in pure lines were shown to have been 
caused by spontaneous crossing. One of them, however, might 
just as well have been caused by mutation which cannot be de¬ 
cided from the material at hand. 

10. In Spont. cross IV factor P x which was formerly considered to 
give violet pod-color with A and Gp, red pod-color with A and gp, 
was found to give a reddish color when B is absent. B in itself, 
as is well known, gives purple flower-color in the presence of A . 

Wageningen, February 22 lu \ 1928 
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appendix: summarized total results of f/s and back-crossf.s 

In this appendix the F 2 results ot crosses 12,13.14,27,26, of back- 
crosses 12a and 12b and of spontaneous cross III will be summarized. 
To save space the F 2 of cross 12 and the back-crosses 12a and 12b are- 
put in one table. The classes for the F\ which did not occur in the 
back-crosses, are left open in the respective columns. 

With regard to the table of cross 26 it is remarked that the mutation 
of P x into />i in 26-1 (cp. p. 243) makes this group valueless for all those 
relations involving P v Therefore in the last column of the table the 
sum of 26-2, 26-3 and 264 is given which numbers should be used in 
calculating the relations with P x as well as the segregation P x : p x . 
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Cross 12: a p x v n s& F x A P x V N S* f 

Back-cross 12a: A a P x p x Vv Nn S s s s X aa p x p x vv nn s*ss 


Back-cross 12b: aa p x p x vv nn s s s s x Aa P x p x Vv Nn S s s s 


Phenotype 

class 

total F a 

1 Fa-groups 

[ back-crosses 

1 12—6 

12—7 

12a 

12b 

A P X V N S\ F 

1 

44 

30 

14 

39 

22 

- Ss f 

2 

21 

14 

7 



-s, F 

3 

3 

1 

2 

3 

3 

- S s / 

4 

0 

0 

0 



A P x Vn S s F 

5 

5 

4 

1 

19 

4 

- Ss/ 

6 

2 

1 

1 



- F 

7 

6 

4 

2 

18 

21 

Ss / 

8 

4 

3 

1 



A P x v NS,F 

9 

13 

7 

6 

19 

21 

- S s f 

10 

a 

2 

3 



-s . s F 

11 

2 

i 

1 

4 

3 

Ss f 

12 

1 

1 

0 



A P x v n Ss F 

13 

0 

0 

0 

2 

2 

- St / 

14 

0 

0 

0 ! 



- Ss F 

15 

0 

4 

2 

19 

28 

- S S f 

16 

1 

1 

0 

! 


A p x V N Ss F 

17 

14 

4 

10 

24 

15 

- Ssf 

18 

2 

1 

1 



ss F 

19 

2 

1 

1 ' 

2 

4 

~ - S.s / 

20 

0 

0 

0 i 



A p x V n S s F 

21 

0 

o 

o 1 

0 

0 

- - - Ssf 

22 

0 

0 

0 i 

( 


Ss F 

23 

1 

1 ! 

0 

25 

13 

-Ss / 

I 24 

2 

1 

1 i 

! 

1_; 


A p, v N S s F 

25 

4 

3 

1 i 

I 29 

14 

Ss f 

26 

1 

1 

0 

1 5 


-ss F 

27 

0 

0 

0 


4 

Ss f 

28 

1 

0 

* 



A pi v m Ss F 

29 

0 

0 

0 

0 

0 

Ssf 

30 

0 

0 

0 



F 

31 

2 

1 

1 

21 

18 

/ 

32 

0 

0 

0 



- pI vns *J 

33 

20 

18 

8 

65 

53 

- - V N SS — 

34 

2 

1 

1 

3 

3 

VnSs — 

35 

6 

4 

2 

12 

6 

- y n Ss — 

36 

1 

1 

0 

47 

38 

- V N Ss — 

37 

5 

2 

3 

53 

36 

— v N ss — 

38 

0 

0 

0 

9 

8 

- v n S s — 

39 

1 

0 

1 

5 . 

2 

- v n ss — 

40 

1 

1 

0 

58 

45 


total 

184 

113 

71 

481 

363 
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Cross 13: a p x p F x A P^P f 


Phenotype 

. class 

total 

| F r groups 

13-6 

) 13-7 




A P X PF 

i 

32 

! 12 

20 

- Pf 

2 

13 

5 

8 

p F 

3 

15 

4 

11 

— p t 

4 

5 

2 

3 

A P F 

5 

16 

7 

9 

- Pf 

6 

3 

3 

0 

- p F 

7 

5 

3 

2 

... P f 

j 8 

2 

1 

1 

** lp f 

pi f 
a P 'P F 

Pi P 1 

9 

26 

8 

18 

10 

9 

5 

4 


total 

126 

50 

76 
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Cross 14: a Gp p 1 vn s s F x A gp P t V N Ss f 


Phrnotypo class total 


A gp P t v N Ss F 41 1 

—- S t f 42 2 

-s s F 43 0 

_ ss / j44_ 1 

A gp P x v n Ss F 45 1 

—n_ S s f 46 0 

_$,' F 47 1 

_ s s / 48 1 

.4 gp />, VNSsF 49 0 

- S s / 50 3 

-ss F -51 0 

_5., / 52 0 ’ 

A gp p l Vn S F 53 0 

——- Slf 54 0 

- Sj F 55 0 

-s c / 56 2 

.4 gp p 1 v NS s F 57 T 0 
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_ s s F 59 1 

-s s / 60 0 

A gp p l v n S, F 61 0 

—--Ss/ 62 0 

-ss F 63 0 

-s s / 64 | 2 


*s / 
Ss/ 
5's/ 


Ss/ 

Ss / 
Ss / 


n 

B 

IES 

roups 


REEL 

F 1 

43 

1 28 

15 

2 

12 

7 

5 

F 3 

2 

2 

0 

4 

1 

1 

0 

F 5 

7 

4 

3 

6 

3 

0 

3 

F 7 

8 

7 

i 

8 

0 
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0 

F 9 

13 

9 

4 

10 

2 

2 

0 

F 11 

0 

0 

0 

12 

0 

0 

0 

F 13 

2 

0 

2 

14 

1 

0 

1 

F 15 

5 

4 

1 

16 

0 

0 

0 

F 17 

11 

3 

8 

18 

4 

3 

1 

F 19 

0 

0 

0 

20 

o 

0 

0 

F 21 

1 

0 

1 

22 

0 

0 

0 

* 23 

4 

3 

1 

24 

0 

0 

0 

r 25 

7 

5 


26 

2 

1 

1 * 

H 27 

1 

1 

0 - 

28 

0 

0 

0 - 

r 29 

1 

1 

0 - 

30 

0 

0 

0 _ 

r 31 

2 

2 

0 _ 

32 

1 

1 

0 _ 

• 33 

9 

5 

4 - 

34 

8 

2 

6 

' 35 

2 

1 

1 a 

36 

4 

4 

0 _ 

37 

2 

i 

i - 

38 

0 

0 

0 - 

39 

3 

2 

1 _ 

40 

3 

0 

3 _ 


l 

• 

* 


F,-groups 



— FATs, - 

— Vn S s —I 
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Cross 27: gpp V N Ss x Gp P vn s s 


Phenotype 

class 

total 

II regroups 

1 

2 

1 3 

4 

1 5 

6 

1 7 

J » 

» 

1 10 

Gp P V N S$ 

i 

106 

9 

3 

5 

18 

7 

9 

5 

21 

11 

18 

~ Ns s 

2 

2 

0 

0 

0 

0 

0 

2 

0 

0 

0 

0 

- n S s 

3 

ii 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5 

n s s 

4 

24 

1 

2 

2 

1 

1 

3 

0 

4 

2 

8 

GpPv N Ss 

5 

28 

0 

2 

4 

4 

4 

3 

5 

2 

2 

2 

“ Ns s 

6 

3 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

; o 

i 

1 

n S s 

7 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

n s s 

8 

11 

0 

0 

0 

2 

0 

1 

1 

2 

3 

2 

Gp p V NS s 

9 

35 

1 

3 

0 

4 

9 

3 

2 

6 

2 

5 

N s s 

10 

2 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

i 

0 

n S s 

11 

3 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

i 

0 

n Ss 

12 

12 

0 

0 

1 

4 

0 

0 

0 

3 

i 

3 

gp P V N S s 

13 

27 

1 

2 

2 

3 

. r 

3 

5 

6 

i 

3 

r_ _ n Ss 

14 

3 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

2 

n S s 

15 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

- n s s 

16 

9 

1 

0 

0 

1 

1 

2 

1 

2 

0 

1 

gp Pv N Ss 

17 

9 

0 

0 

2 

2 

0 

0 

0 

i 

0 

4 

~ Ns s 

18 

2 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

i 

0 

0 

- n S s 

19 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

n s s 

20 

3 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

gpp lNS s 

21 

11 

1 

1 

0 

1 

1 

4 

1 

1 

1 

0 

- N Ss 

22 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

- n S s 

23 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

-- n s s 

24 

8 

0 

1 

0 

4 

1 

1 

1 

0 

0 

0 


total 

312 

14 

17 ! 

19 

47 

27 

33 

23 

50 

27 

55 
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Cross 26: a Gp p l PI F x A gpJP l pl^f 


Phenotype 

class 

total 

F t -groups 

Sum 

groups 2, 

3 and 4 

26-1 

2H-2 

26-3 

26 4 

A Gp P j PI F 

i 

43 

0 

8 

14 

21 1 


- Plf 

2 

13 

0 

3 

3 

7 


pi F 

3 

18 

0 

8 

4 

6 


- pi f 

4 

3 

0 

1 

i 

i 


A Gp p x PIF 

5 

35 

23 

3 

2 

7 

12 

- Pit 

6 

o 

3 

0 

2 


2 

pi F 

7 

15 

8 

4 

1 

2 

7 

pi f 

8 

2 

1 

1 

0 

j9EH 

1 

A gp P x PI F 

9 

5 

0 

0 

0 

5 


~ pit 

10 

7 

0 

0 

4 

3 


. pi F 

11 

2 

0 

2 

0 

0 


-Pi t 

12 

2 

0 

0 

2 



A gp p x PI F 

13 

8 

7 

0 

1 

0 

1 

— PI f 

14 

9 

5 

0 

3 

1 

4 

- pi F 

15 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

- -pit 

16 

2 

1 

0 

0 

1 

1 

P F 

a Gp i' PI] 

— Pi 1 

17 

28 

9 

8 

5 

6 


- pi - 

18 

12 

3 

1 

3 

5 


’ Stp I i' p,F i 

19 

18 

6 

4 

4 

4 


- pi — 

20 

6 

1 

0 

2 

3 



total 

234 

67 

43 

52 

72 
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Spontaneous cross III: AbfaPVMxaBFapvm 


Phenotype 

class 

number 

Phenotype 

i 

i 

class 

number 

A BFaPVM 

1 

38 

Ab fa PVM 

19 

i 

5 

" V m 

2 

8 

10 

.. V m 

20 

2 

v M 

3 

v M 

21 

0 

1 > m 

4 

4 

v m 

22 

0 

AB Pap V M 

5 

17 

A b fa p * M 

23 

2 

ttt- 

6 

4 

.. m 

24 

1 




AB faPVM 

V »» 

7 

8 

7 

3 

B r? r> ir M 

a b l aPV m 

25 

18 

V Jty 

9 

2 

V ' 

26 

7 

.. v m 

A B fa p^M 
m 

10 

11 

0 

5 

B , V M 

a 7 Fa p 
b ^ r v m 

B ~ „ M 

27 

9 

12 

0 

Ut PV m 

28 

8 

AbFa P V M 

13 

15 

B f . V M 

a i fa p 

29 

2 

V m 

14 

3 

30 

3 

v M 

15 

16 

3 

b r v m 


V ff% 

1 




Ab Fa p y M 



total 

181 

17 

4 




— - m 

18 

0 

i 









MENDELIAN FACTORS IN DATURA III 


SEPARATE FACTORS FOR CERTATION ANI) THEIR 
DIFFERENTIAL VALUE 
by 

M. J. SIRKS 

Instituut voor plantenveredeling. Wageningen (Holland) 

(1) In two earlier papers (1926 a and b) I have furnished proof 
of the existence of certation (differential pollentube-growth) in 
Datura , causing some deviations from the theoretical proportions 
in segregating families. Pollentubes, carrying the P-factor for purple 
flowercolour and purple stemcolour, were retarded in their growth 
through the style, while the recessive p-pollentubes seemed to be 
favoured. With regard to the S-factor for spiny fruits, it was just 
the reverse; S-pollentubes grew more rapidly than those lacking 
this factor. Some exceptions to this rule however were observed: 
the family 1922.467 (1926a, p. 496) had a rather normal distribution 
of the four phenotypical groups, in which even the PS- and the 
Ps-groups showed a small surplus in stead of a deficit, while in both 
groups pS and ps an unexpected deficit was obtained. In the other 
paper a table was given (1926b, p. 521; families grown in 1924) in 
which the group e, containing all plants with green centre, purple 
stems and spiny fruits (bPS), produced a rather important surplus 
while a deficit was expected, and group h (green centre, green stems 
and smooth fruits, bps) which ought to show a deficit, contained 
exactly the theoretically expected number of individuals. Moreover 
in these families the percentages of deficit of the BPs-and bPs-groups 
were more important than those found in the analogous families, 
grown in 1925. These exceptions could not be explained then, and 
therefore a series of experiments were planned, which possibly 
might enable me to detect the cause of this exceptional behaviour. 

First the seeds produced by 16 plants, belonging to 3 different 
Genetica XI. i? 
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phenotypes among the family 1922.467, and harvested in 1922 were 
sown in the spring of 1925, while their offspring was studied in the 
years 1926 and 1927. The results of these cultures are treated in the 
second paragraph of this paper. 

Moreover some monohybrid crosses were made in 1924 and 1925 
with individuals of the same origin as those which had been used 
in the previous experiments. Four types of crosses were made, pro¬ 
ducing four types of F r individuals: 

I. Datura Tatula (PPSS) X Z). Stramonium (ppSS). F x PpSS. 

II. Datura Tatula (PPSS) x D. laevis { PPss). F, PPSs. 

III. Datura Stramonium ( ppSS) x D. incrmis (ppss). F! ppSs. 

IV. Datura laevis (PPss) X D. inermis (ppss). Fj Ppss. 

All Frindividuals grown in 1925 and in 1926 showed in their 

heterozygous condition the full dominance of the P-, resp. the S-factor. 
A total of 27 crosses was made, from each of wich two F -individuals 
were selected for selfing and thus 54 F s -families were produced. Much 
value was attached to a great number of individuals m these F 2 ~ 
families, sothat each of them contained about 150 plants. The result-* 
of these experiments are given in the third paragraph. 

It may be of some importance to add here, that each of these 
progenies resulted from one fruit only, out of a lot which were formed 
on the same days, sothat the influence of external or seasonal con¬ 
ditions was excluded as much as possible. 

(2) The germination of the seeds harvested in 1922 and sown 
in 1925 was rather favourable, though somewhat less than of fresh 
seeds. The results of the 16 families, descending from 46 plants in 
1922, are tabulated in table I; from the 8 PS-plants, two gave a 
progeny of PS-individuals only, sothat they could be regarded as 
homozygous, two others segregated into PS and pS groups, one 
only into PS and Ps, while the remaining three families consisted 
of the four types PS, Ps, pS and ps; among the 5 families, which 
formed the progeny of Ps-plants, two were uniformly Ps, while three 
of them segregated into Ps and ps; and one of the pS-plants turned 
out to be homozygous, two other however segregated into pS and ps. 
The proportions of P-individuals versus white-flowered ones 
showed the same results as the 1922-family did; P-plants were counted 
in a rather important surplus (P : p — 3.9 : 1 and 4.5 : 1), sothat 
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the same exceptional behaviour of the pollen tubes was observed. 
With regard to the S-factor, no exceptions could be found; the excess 
of S-plants as observed regularly in the earlier studies, here again 
appeared. 

It seemed therefore to be of some interest to continue the studies 
on a more extensive scale; among four of the monohybrid P-p-families 
in these 1925-cultures twenty plants were isolated and their offspring 
grown in 1926. Of course a number of these 80 families showed their 
homozygous nature; for this reason 6, 7, 7 and 6 families are omitted 
from the summarizing table II. In the great majority of these families 
the dominant P-plants were present in a number highly exceeding 
the theoretical 3 : 1-proportion; the exceptional behaviour of the 
1925-parents thus being repeated by most of their descendants. 
Five families however were found to show the reverse character; 
in these the numbers of recessive white-flowering plants were much 
higher than the expected 25 %. Here the proportions P : p varied 
between 17:1 and 2.3 : 1; the same result which had been observed 
in the earlier cultures. It could therefore be concluded that the differential 
pollentube-growth or certation ivas not caused by the P-p-allelomorphs 
as such, but by a separate factor, which is linked to the P-factor. In the 
original strain this accelerating factor for pollentube-growth was lin¬ 
ked to the recessive factor for white flowers; after crossing-over the 
exceptional 1922-case was produced and thus the P-pollentubes were 
accelerated. The cultures in 1925 then retained this combination of 
factors. In this year again some crossing-over took place, which produ¬ 
ced the five families, in which the white-flowered plants showed a 
surplus. 

Further cultures were made in 1927 to obtain full corroboration of 
this conclusion: offspring was grown from 20 plants out of each of the 
five exceptional 1926-families and these hundred 1927-families 
(Table III) when segregating, produced in most cases the same 
surplus of white-flowering individuals, while four of the 67 segregating 
families gave a surplus of dominant plants, thus showing, that they 
had been derived from cross-over-individuals. 

Proof was therefore obtained of the conclusion expressed above: 
differential pollentube-growth is caused by a separate factor, which 
is linked to the P-p-allelomorphs, In the mean time an analogous 
result was found in the case of smooth versus wrinkled peas; here again 
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the certation between pollentubes of different genotypic constitution 
is caused by a separate factor for certation (cf. Sirks, 1928). 

(3) In the above cultures the proportion of dominant versus 
recessive individuals x : 1 is not always quite the same. In the cases 
of a surplus of P-dominants the proportions varied between 3.2 : 1 
and 5.5 : 1; in those of a surplus of recessives between 1.4 : 1 and 
2.5 :1. Although these variations are not very considerable, they may 
be of some importance as is shown by the other series of experiments, 
which now may be discussed. 

As mentioned above, in 1924 and in 1925 the number of 27 monohy¬ 
brid crosses was made, from which 54 F 2 -families were obtained. The 
majority of these crosses showed no remarkable deviations from the 
theoretical 3 : 1-proportions; in five of them however some peculiar 
phenomena could be observed. Three crosses belonged to the type II 
Datura Tatula PPSS >' D. laevis PPss; the other two were ot the 
type III Datura Stramonium ppSS X /). inermis ppss. In all these 
crosses the S-factor is heterozygous, while the flower-colour is homo¬ 
zygous either dominant or recessive. The results of these segregations 
have been tabulated in tables V and VI. 

Cross A was a 1924-PPSS X PPss-cross, which gave in F 1 38 
plants, uniformly with spiny fruits. Two F 2 -families were grown, in 
both of which the frequency of spiny plants showed an important 
excess (4.6 : 1 and 4.1 : 1). This behaviopr was followed by the nine 
segregating F 3 -families, which were grown; the proportions S : s 
varied between 3.9 : 1 and 4.6 : 1. 

In the other cross (B) made in 1924 between other individuals from 
the same strains, the excess of spiny plants in F 2 was of a much lower 
value; one of the F 2 -families segregated according to 3.7 ; 1 and 
produced five F 3 families which showed the proportions 3.2 :1,3.3 :1, 
3.3 :1,3 4:1, and 3.7 :1. The other F 2 -family behaved quite as might 
be theoretically expected 2.9 : 1 and its 6 F s s also: 2.8 : 1, 2.9 : 1, 
3.0 : 1, 3.1 : 1,3.2 : 1 and 3.3 : 1. These F 2 -families were derived from 
F^sisterplants, originating from the same cross. 

Most important however is the cross D between ppSS and ppss, as 
one of the F 2 -families, which segregated according to 4.2 :1, produced 
6 F 3 ~families with about the same behaviour (3.8 : 1, 3.9 : 1, 4.0 : 1, 
4.1 : 1,4.3 :1 and 4.4 :1), while its sister-F 2 -family segregated in the 
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proportion 4.7 :1 and produced 5 highly different F 3 ’s (2.5 :1,2.9 :1, 
3.0 :1,3.8 : 1, and 4.4 : 1). 

Comparing the various results in these experiments, summarized 
in tables V and VI, one is inclined to conclude, that the factor which 
causes the differential pollen tube-growth and which is linked to the 
factor for spiny fruits, may have different values or intensities; 
that these differential values are inherited and in most cases are rather 
stable, in some exceptional cases however other values may be 
produced. But it is also possible, that the strains, used in these 
experiments, differ in the number of multiple factors for certation, 
and that it is this difference which is the cause of the various inten¬ 
sities of pollentube-growth. 

Further studies are necessary to prove the correctness of one or 
the other of these suggestions. The work will be carried on in order to 
obtain more detailed information on this differential value. 
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TABLES 

Table I. Cultures of 1925. 





Num- 

Num- 






Phenotype 

Genotvpe 


ber of 

ber of 






of parent 

of parent 

Family 

seeds 

full- 

PS 

Ps 

pS 

ps 





sown 

grown 

plants 






PS 

PpSs 

1922 

467 

159 

73 

43 

16 

13 

1 

1* : p - 4.2 :1 

K • s - :i.3 : i 



1925 








PS 

pres 

321 

127 

38 

38 


- 

- 




325 

189 

27 

27 

- 





PpSS 

323 

166 

41 

32 

- 

9 


} P.p 70:18 -3.9 1 



324 

219 

47 

38 

- 

9 

—- 


PPSs 

320 

181 

36 

28 

8 

— 


S*s:- 28 -8 1- 3.5 1 


PpSs 

322 j 

204 

53 

32 

10 

8 

3 

) 



326 

227 

43 

27 

8 

6 

2 

? P . p 103.23c 4.5.1 



327 

138 

30 

20 

5 

3 

1 

/ S s 97-29 3 4 1 

Ps 

PPss 

328 

229 

47 

— 

47 

1 — 





330 

206 

56 


56 

— 

— 



Ppss 

329 

185 

41 


34 

— 

7 

) 



331 

172 

35 

— 

28 

— 

7 

? P p 94 21 3.9.1 



332 

198 

42 

— 

32 

- 

10 

) 

pS 

PPSS 

334 

167 

35 

— 

— 

35 

— 



PPSs 

333 

335 

145 

213 

40 

61 

— 


31 

48 

9 

13 

J S > 79 : 22 3.6 : 1 
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Table II. P-p segregations in 1926. 


Pheno¬ 

type 

of 

parent 

Geno¬ 

type 

of 

parent 

Parent 

Family 

Num¬ 
ber of 

seeds 

sown 

N um- 

I^r of 

full- 

grown 

plants 

PS 

1>S 

pS 

ps 


P 

■ P 



1925 

1926 










PS 

I'pSS 

.mi 

5 

328 

117 

90 


27 


3.3 • J 





2 

6 

290 

131 

105 

— 

20 

— 

4.0 • 1 





5 

9 

312 

152 

123 


29 


4.2-1 





« 

10 

335 

109 

87 


22 


3.9 : 1 





7 

11 

280 

83 

66 

~ 

17 

— 

3,9 : 1 j 





» 

12 

308 

111 

87 

- 

24 

— 

3.6.1 1 





10 

14 

341 

123 

90 

- 

27 

1 — 

3.6 : 1 \ 





12 

10 

207 

102 

83 


19 

i — 

4.4 : 1 / 

P 

1176:309 



13 

17 

315 

95 

77 

—- 

18 


4.3 : 1 | 


3.8:1 



U 

18 

337 

136 

(92 

— 

44 


2 . 1 : /) 1 


. crossover? 



Hi 

20 

318 

113 

88 


25 

--- 

' 3.5 : 1 1 





18 

22 

283 

127 

98 

- 

29 

— 

3 4 1 





19 

23 

320 

88 

70 

— 

18 

- 

1 3.9 : 1 





20 

24 

329 

i 134 

100 


28 

— | 

t 3.8 : 1 





324.2 

i 20 

270 

; 107 

84 

— 

23 


3.7 : 1 



j 


a 

27 

305 

134 

108 

— 

! 20 

— 

4 11 . 





4 

28 

281 

100 

85 


21 

- 

4.0.1 





5 

29 

294 

113 

87 


26 

— 

3.3 • 1 





8 

32 

331 

117 

(79 


38 

— 

2.1 : /) J 


crossover ? 



9 

33 

309 

124 

100 

-- 

24 


4.2 : 1 ( 





1ft 

34 

275 

98 

80 


18 


4.4 : 1 

► P 

. p 1070 : 

i 


11 

35 

312 

105 

83 


22 

--- 

3.8 1 i 


271 3.9 : 1 



1 12 

30 

325 

131 

I 101 

— 

30 

— 

3.4 ; 1 1 





! 1» i 

37 

1 301 

113 

92 


21 

— 

4.4 : 1 




i 14 j 

38 

284 

101 

82 

— 

39 


4.3 : 1 J 





j 18 

42 

318 

34 

! 77 


17 

— 

4.5 : 1 J 





19 

43 

327 

115 | 

_ 

— 

24 

— 

3.8 : 1 



Ps 

Pp«.S 

329.1 ! 

45 

248 

117 


92 

— 

25 

3.7 . 1 





» I 

47 

279 

122 

— 

98 

- 

24 

4.1 • l 





4 

48 

203 

119 

— 

97 


22 

4.4 : 3 





5 

49 

j 312 

131 

- 

101 

— 

30 

3.4 : 1 





7 

51 

307 

98 

- - 

79 

— 

19 

4.2 : 1 



1 


8 

52 

274 

111 

— 

87 

— 

27 

3.2:1 





11 

55 

298 

92 


72 

— 

20 

3.6 : 1 

P 

p - 945: 



12 

50 

314 

89 


74 

— 

15 

4.9 : 1 


245 - 3.9 : 1 



14 

58 

338 

113 

<- 

75 

— i 

38 

2,0 : j) 


. . crossover? 



17 

01 

329 

94 


76 

.— 

18 

4.2 : 1 





18 

02 

275 

127 


99 i 

- 

28 

3.6: 1 





19 

03 

319 

108 


68 1 

— 

40 

J-7:*) 


. crossover? 



20 

04 

298 

87 


70 

— 

17 

4.1 : 1 





332.1 

05 

265 

111 

— 

87 


24 

3.6 :1 





2 

60 

283 

65 

— 

51 


14 

3.0:1 





3 

67 

315 

123 

— 

97 

— 

26 

3.7 :1 





4 

68 

327 

137 

— 

109 

— 

28 

3.9 : 1 





7 

71 

301 

109 

— 

88 

- 

21 

4.2 : 1 





9 

73 

277 

112 

(- 

7* 

— 

34 

3'3'T) 


. crossover? 



10 

74 

321 

94 


79 

— 

15 

5.3:1 





14 

78 

269 

81 

— 

04 

— 

17 

3.8: 1 

P 

• p - 1112: 



15 

79 

314 

99 

— 

81 

— 

18 

4.5:1 


268 * 4.1:1 



16 

80 

338 

131 

— 

102 

— 

29 

3.5: 1 





17 

81 

306 

127 

— 

103 

~~ 

24 

4.3: 1 





18 

82 

315 

124 

— 

105 

— 

19 

5.5:1 





19 

83 

241 

80 

— 

65 

— 

15 

4.3 : l 





20 

34 

325 

99 

— 

81 


18 

4.5 :1 
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Table III. P-p- segregations in the offspring from crossovers. 


Pheno¬ 

type 

of 

parent 

Geno¬ 

type 

of 

parent 

Parent 

Family 

Num¬ 
ber of 
seeds 
sown 

Num¬ 
ber of 
full- 
grown 
Plants 

PS 

Ps 

pS 

ps 

P = P 

PS 

PpSS 

1926 

1927 











18.1 

1 

295 

105 

74 

— 

31 

— - 

2.4 : 1 




8 

3 

312 

91 

59 

— 

32 

— 

1.8 : 1 




4 

4 

265 

83 

57 

-- 

26 


2.2 : 1 

j 



7 

7 

334 

116 

76 

— 

40 

— 

1.9 : 1 

I 



8 

8 

341 

129 

90 

— 

39 

— 

2.3 : 1 

I 



9 

9 

308 

134 

(108 

— 

26 


4.1 : J) 

1 ... crossover 



10 

10 

299 

108 

67 

— 

41 

— 

1.6 : 1 

/ P : p 740 : 



11 

11 

325 

119 

81 

— 

38 

- - 

2.1 : 1 

| 367 « 2.0 : 1 



12 

12 

268 

94 

64 

— 

30 

— 

2.1 : 1 

1 



14 

14 

321 

92 

(74 

... 

18 


4 r : J) 

1 . . . crossover 



17 

17 

306 

129 

85 

— 

44 

—. 

1.9 : 1 

I 



18 

18 

284 

134 

88 

— 

46 

“ 

1.9 : 1 




32.2 

22 

315 

142 

92 

— 

50 

— 

1.8 : 1 




3 

23 

275 

102 

67 

_ - 

36 

-- 

1.9 : 1 




5 

25 

263 

85 

56 

— 

29 

— 

1.9 • 1 




6 

26 

314 

109 

75 

— 

34 

— - 

2 2:1 




8 

28 

301 

124 

82 

- - 

42 


1.9 : 1 




9 

29 

259 

74 

49 

— 

25 

— 

2.0 : 1 




11 

31 

342 

107 

73 

- - 

34 


2.1 : 1 1 

P : p - 1084 : 



12 

32 

316 

123 

83 

- 

40 

-. 

2.1 : 1 j 

538 2.0 : 1 



18 

33 

283 

100 

64 

— 

36 

- 

17:1 




14 

34 i 

304 

139 

94 

— 

45 

— 

2.1 : l 1 




16 

36 

316 

131 

93 

— - 

38 

— ( 

2.4 : 1 




37 

37 

318 

124 

83 

— 

41 

— 

2 0 1 




19 

39 

302 

142 

93 


49 

— 

1.9 : 1 




20 

40 

273 

117 

80 

— 

37 

- 

2.1 : 1 - 


Ps 

PPss 

58.1 

41 

241 

107 

_ 

73 

r~— 

34 

2 1:1 




2 

42 

289 

113 

J — 

77 

— 

36 

2.1 : 1 . 




3 

43 

825 

98 


67 


31 

2.1 : l 




6 1 

46 

269 

119 

— 

78 

— 

41 

19:1 




7 ! 

47 

317 

126 


83 


43 

1.9 : 1 | 




9 

49 

306 

135 

: - 

91 

— 

44 

2.1 . 1 [ 




10 

50 

294 

106 

(— 

86 

— 

20 

41 : 1 )) 

► . . 1 rossover 



11 

51 

319 

99 

— 

67 

- 

32 

2.1 : 1 ( 




13 

53 

278 

73 

— 

48 

— 

25 

19:11 




14 

54 

315 

100 

— 

65 


35 

1.8:1 1 

P . p - 915 : 



15 

55 

341 

138 

— 

91 


47 

1.9 : 1 

[ 451 - 2.0 : 1 



18 

58 

326 

152 

— 

103 

— 

49 

2 1:1 1 




19 

59 

295 

109 

— 

72 

— 

87 

2.0 : 1 




63.1 

61 

317 

94 

— 

54 


40 

1.4 : 1 \ 




2 

62 

306 

117 

— 

75 

-- 

42 

18:1 




8 

63 

273 

114 

— 

75 

— 

39 

J .9 : 1 




4 

64 

314 

128 

— 

81 

... 

47 

1.7 : 1 J 




6 

66 

331 

134 

— 

99 

— 

45 

1,9 : 1 I 




7 

67 

327 

106 

— 

68 

— 

38 

1.8:1 I 




8 

68 

288 

124 

— 

82 

— 

42 

2.0 - 1 \ 




12 

72 

324 

138 

— 

88 

.— 

50 

1.8 : 1 ? 

P.p - not: 



13 

73 

331 

164 

— 

108 


56 

1.9 : 1 t 

594 - 1.8 : 1 



14 

74 

259 

125 

--- 

83 

— 

42 

2.0 : 1 1 




16 

76 

282 

133 

— 

87 

— 

46 

1.9 * 1 1 




17 

77 

293 

86 

— 

56 

— 

30 

1.9 : 1 | 




18 

78 

316 

105 

— 

71 

— 

84 

2.1 . 1 / 




20 

80 

326 

127 

— 

84 

— 

43 

1.9 : 1 1 




73.2 

82 

289 

101 

— 

72 

— 

29 

2.5 : 1 \ 




8 

83 

317 

124 

— 

86 

— 

38 

2.2 : 1 | 




5 

85 

268 

87 

— 

60 

— 

27 

2.2 : 1 1 




6 

86 

324 

118 

— 

75 

— 

38 

2.0 : 1 J 




7 

87 

313 

174 

— 

119 

— 

55 

2.2 : 1 I 

P : p 1013 : 



8 

88 

309 

133 

— 

87 

— 

46 

1.9 : 1 f 

463 2.2 : 1 



9 

89 

336 

118 

(~ 

07 

— 

21 

4.6 :1 \ 

. . . crossover 



12 

92 

259 

96 

— 

65 

— 

31 

2.1 : 1 




13 

93 

293 

109 

— 

76 

— 

33 

2.8 : 1 




15 

95 

281 

77 

— 

54 

_ 

23 

2.3 : 1 




16 

96 

325 

98 

— 

67 

— 

31 

2.1 : 1 




17 

97 

264 

111 

— 

79 

_ 

32 

2.5 : 1 




18 

98 

308 

124 

— 

86 

_ 

38 

2.3 : 1 




19 . 

99 

319 

129 

— 

87 

-i 

42 

2.1 : 1 1 

• | 
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Table IV. Distribution of P-p proportions in crossing-over families (crossovers in 
italics) 



Table VI. Differential value of certation-f actor, linked to S. 


Parents (icne- ! 

2. 

— 


1 |3.i 



= 

— 

“ 

— 


T |4.l 

! 1 1 

1 1 1 

r— 

15. 

ration 

5 

6 

7 

8 | 9 | 0| 

1 

I 2 

8 

4 

5 i 

8 

7 

8 '» ! oil 

2 I 3 1 4 1 5 

! C | 7 1 8 ! 

19 

[ 0 
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Table V. Crosses betweeil SS and ss. 


Parent 

Family 

l 

Gene¬ 

ration 

Num¬ 
ber of 
seeds 

sown 

Num¬ 
ber of 

full- 

grown 

plants 

S 

s 

S s 

Cross A. 








PS x Ps 

1925.336 

1 

80 

38 

38 



1925.336.1 

1926.85 

2 

238 

146 

120 

26 

4.6 • 1 

1926.85. 1 

1927.101 

3 

301 

157 

125 

32 

3.9 : 1 

2 

102 

3 

352 

149 

119 

30 

4.0 : I 

4 

104 

3 

316 

152 

123 

29 

4.2 : 1 

6 

106 

3 

347 

148 

120 

28 

1.3 : 1 

PS x Ps 

1925.336 

J 

80 

38 

38 



1925.336.2 

1926.86 

2 

314 

152 

122 

30 

4.1 ■ 1 

1926.86. 1 

1927.107 

2 

356 

141 

116 

25 

4.6 : 1 

3 

109 

3 

325 

149 

120 

29 

4.1 . 1 

5 

111 

3 

830 

153 

125 

28 

4.5 : 1 

6 

112 

3 

312 

154 

124 

30 

4.1 . 1 

7 

113 

3 

293 

131 

107 

24 

4.5 t 

Cross B. 








PS x Ps 

1925.337 

1 

80 

32 

32 

_ 


1925.337.1 

1926.87 

2 

298 

146 

115 

31 

3.7 1 

1926.87. 2 

1927.115 

3 

317 

152 

117 

35 

3.3 : 1 

3 

116 

3 

328 

149 

115 

34 

3.4 : 1 

5 

118 

3 

305 

156 

119 

37 

3.2 : 1 

6 

119 

3 

319 

141 

111 

30 

3.7 : I 

8 

121 

3 

327 

129 

99 

30 

3.3 1 

PS x Ps 

1925.337 

1 

80 

32 

32 



1925.337 2 

1926.88 

2 

315 

150 

111 

39 

2.9 1 

1926.88. 2 

1927.123 

3 

276 

152 

113 

39 

2,9 . t 

3 

124 

3 

318 

146 

112 

34 

3.3 : l 

5 

126 

3 

284 

153 

110 

43 

2.8 : 1 

7 

128 

3 

299 

147 

111 

36 

3.1 . 1 

8 

129 

3 

338 

163 

122 

41 

3.0 : 1 

9 

130 

3 

326 

139 

106 

33 

3.2 1 

Cross C. 

PS x Ps 

1926.91 

1 

80 

46 

46 



1926.91. 1 

1927.148 

2 

318 

146 

119 

27 

4.4 : 1 

2 

149 

2 

295’ 

151 

120 

31 

3.9 . 1 

Cross I). 








pS x ps 

1925.338 

1 

80 

52 

52 

4k 


1925.338.1 

1926.89 

2 

821 

152 

123 

29 

4.2 . 1 

1926.89.1 

3927.131 

3 

307 

150 

120 

30 

4.0 : 1 

3 

133 

3 

276 

148 

120 

28 

4.3 : 1 

4 

134 

3 

304 

149 

118 

Si 

3.8 : 1 

5 

135 

3 

312 

156 

127 

29 

4.4 : 1 

7 

137 

3 

334 

147 

117 

30 

3.9 : 1 

8 

138 

3 

309 

159 

128 

31 

4.1 . 1 

pS x ps 

1925.338 

i 

80 

52 

52 



1925.338.2 

1926.90 

2 

315 

149 

123 

26 

4.7 : 1 

1926.90.2 

1927.140 

3 

327 

157 

128 

29 

4.4 : 1 

3 

141 

3 

306 

156 

116 

40 

2.9 : 1 

5 

143 

3 

264 

150 

107 

43 

2.5 : 1 

7 

145 

3 

319 

141 

105 

35 

3 0 : J 

8 

146 

3 

328 

163 

129 

34 

3.8 : 1 

Cross l <. 








pS X ps 

1926.92 

1 

80 

87 

37 

__ 


1926.92.1 

1927.150 

2 

324 

156 

124 

32 

3.9 : 1 

2 

151 

2 

301 

145 

145 

30 

3.8 . 1 









A COMPARATIVE STUDY OF THE CHROMOSOME 
COMPLEMENT IN RIBES 


by 

C. I). DARLINGTON 

John Innes Horticultural Institution, Merton 

In an interesting series of studies on the chromosome constitution 
and behaviour of the hybrid " Ribes Gordonianum" and its parent 
species, (190b—1927) Tischler has made chromosome measurement 
the basis of important theoretical conclusions. These, briefly stated, 
are that the 16 chromosomes of one parent, Ribes sanguineum , as shown 
both in the somatic divisions of the root-tip and at meiosis, are clearly 
larger than the 10 of the other parent, R . aureum. Further at meiosis 
in the hybrid the eight chromosomes contributed by one parent can 
be picked out from the eight contributed by the other owing to four 
pairs being clearly larger than the other four. 

The assumptions implied weie, first, that the two species were tetra- 
ploid for they had four pairing sets of four chromosomes and, secondly, 
that the pairs found in the hybrid were of chromosomes derived from 
only one parent — the large from R. sanguineum , the small from 
R . aureum — in other words that autosyndesis had occurred. 

There seems to be a good reason to doubt the validity of these 
assumptions a priori . Comparative measurements of chromosomes of 
different species have in the past led to serious misconceptions; this 
has most probably been due to the same treatment in fixation having 
different effects in different types of plants. For example Farmer and 
Digby (1914) attempted to show by measurement that the chromoso¬ 
mes of the tetraploid Primula kewensis were half the size of those of 
the diploid form. This has since been shown to be incorrect (Newton 
and Pellew in the press) although “every care was taken to secure 
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that only those chromosomes were selected with regard to which no 
doubt as to the accuracy of the measurement could be raised”; in¬ 
deed the result of their conclusions has been to obscure the real 
origin of this tetraploid up to the present time. 

In Ribes there was moreover a second reason for doubt. In R. 
nigrum (fig. 9), R. Grossularia (fig. 10) and R. oxyacanthoides 1 had 
found (1927) that, in the first place, the chromosome complements 
of these species showed a strong similarity in both size and proportion, 
and, in the second place, variation in size within each complement 
was equal to that described by Tischler as occurring between the 
two species he was concerned with. If this were equally true of 
the parents of R. Gordonianum it would be natural to expect the 
size variation found in its bivalent chromosomes at meiosis; and 
this variation would be due to variation within the chromosome com¬ 
plements of the parental species and not to separate pairing of aureum 
with aureum and sanguineum with sanguineum . 

In order to test this*explanation somatic mitoses were examined 
in the two species and in the hybrid l ). Figs. 1—8 show different 
stages of metaphase and anaphase in this material. It will be observed 
at once that the constancy of form hitherto observed in Ribes evid¬ 
ently extends to these forms. The variation in length between the 
chromosome complements is the same. The shortest chromosome is 
approximately 1.5^ and the longest approximately 2.:V in each spe¬ 
cies as well as in R. Gordonianum. At metaphase the occurrence of 
several constrictions in some of the chromosomes somewhat obscures 
the distinctions between the types. It is often hard to tell at this 
stage which of the constrictions is the attachment one. But the 
position of the attachment constriction gives characteristic form to 


l ) The materia] of the investigation was derived trom cultivated varieties of the 
following species of Ribes: - - 
R. aureum, Pursh. 

„R. Gordonianum”, Lem. 

R. sanguineum, Pursh. 

R. nigrum, Linn. 

R. Grossularia, Linn. 

R. oxyacanthoides, Linn. 

Root tips were fixed in Tlemming solution of i j i strength, embedded in paraffin and 
cut at tip. The staining was by Newton’s gentian violet method, except in the case of A*. 
(trossulana , the illustration of which is from a Heidenhain’s haematoxylin preparation. 
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the different chromosome types at anaphase. It is then clear that a 
tetraploid interpretation of the chromosome complements is impos¬ 
sible. Two chromosomes of each type are present and no more. 

It is perhaps not without significance that in each of three genera 
remarkable for the freedom with which hybridisation occurs between 
forms morphologically very distinct, namely Rubus, Primus and 
Ribes, a striking constancy of chromosome form and regularity of 
chromosome number is found. Evidently in these genera fragmen¬ 
tation, translocation, and like phenomena can be of little phylogenetic 
consequence for they would at once destroy the constancy of the 
chromosomes and reduce the regularity of their behaviour at meiosis; 
this is one essential condition of high fertility in hybrids and is 
therefore necessary for the preservation of continuity and freedom 
of hybridisation within a genus. 

Finally, we must conclude that Tischlers observations of meiosis 
show, not autosyndesis, but ordinary pairing of the eight chromo¬ 
somes of R. aureum with the eight corresponding chromosomes of 
R . sanguineum. The explanation of the difference in size observed by 
Tischler between the chromosomes of R. aureum and R. sanguineum 
is probably in a difference of permeability to fixing reagents. In R. 
aureum I had difficulty in obtaining material as well fixed as in the 
other species and in the hybrid; the drawings reproduced (especially 
fig. 6) illustrate a slightly greater contraction of the chromosomes in 
this material and a still greater difference was usually observable 
accompanied by an obliteration of the constrictions and other marks 
of indifferent fixation. Consequently in an extreme case it might well 
appear that R. aureum had smaller chromosomes than R . sanguineum . 
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Summary 

Ribes aureurn , R. sanguineum and their hybrid “R. Gordonianum 
have almost indistinguishable complements in which the larger 
chromosomes are nearly twice the size of the smaller ones. The ob¬ 
servation by Tischler of large and small bivalents at meiosis is 
therefore no indication of abnormal pairing in the hybrid. 
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9 . 



Explanation of figures 

Figs. 1 — 1 * somitit divisions from the root-tip. 

Figs. 1—4, Ribe s sangmneum 
Figs, ft and 6. R. aureeum. 

Figs. 7 and 8. R. Gordomanum. 

Fig. 1 shows tvpes of chromosomes taken from a side view of middle anaphase; the 
rest are metaphases except figs, i and 8 which are very early anaphases. 

Fig. 9. R. nigrum. 

Fig. 10. R. (irossularia . 

All magnified 5700 times. 
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• 1. INTRODUCTION 

In Linkage-Studies I the results of three crosses, involving ten genes, 
were dealt with. Seven independent genes or groups of linked genes 
were found. 

The present paper gives the results of three more crosses, involving 
four more factors. Among the fourteen genes nine independent ones 

Genetica XT 18 
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were found, although Pisum possesses seven bivalent chromosomes. 
The recent literature on linkage in Pisum will be discussed later in 
connection with my own results. 

II. MATERIALS AND METHODS 
§ 1. The factors 

The ten factors which were already studied in Linkage-Studies I are: 

(1) A : flowers colored (recessive: white). 

(2) B : flowers purple (rec.: pink). 

(3) D&: leaf-axil-spot double (the recessive allelomorph in the 

present crosses is D which makes the axil-spot single). 

(4) Fa: stems normal (rec.: fasciated). 

(5) Gp : pods green (rec.: yellow). 

(6) P : membrane in the pod-wall (rec.: no membrane). 

(7) V : strong membrane in the pod-wall (rec.: thin membrane 

in the presence of P). 

(8) PI : hilum black (rec.: not black). 

(9) M : seed-coat marbled (rec.: not marbled). 

(10) F : seed-coat stippled (rec.: not stippled). 

Factors B y D'», M and F are only active in the presence of .4 ; 
V is only active in the presence of P. 

The four factors, added to the above ten in the present study, are: 

(11) I : cotyledons yellow (rec.: green). 

(12) Le : internodes long (rec.: short). 

(13) : glaucous stems and foliage (rec.* emerald). 

(14) S : seeds free in the ripe pod (rec.: seeds adhering “chenille"- 

like). 

/ and Le are most probably two of Mendel's factors (4). was 
recently described by Wellensiek (10); speaking in terms of relative 
amounts of wax, stands for “much" and for “little" in the 
present material. S was first found by de Vilmorin (8). 

Another factor, called Q and causing # a dominant abortion, 
hitherto unreported in literature, is also present in the material 
described here. Since all relations to the above fourteen genes are not 
known yet, it will not be discussed in the present paper. However, in 
the summarized results of cross 41, given in the appendix, the segre¬ 
gation of the pair Qq is mentioned; this will prevent duplication in a 
later publication. 



S. J. WELLENSIEK LINKAGE STUDIES IN PISUM II 275 
§2. The parents and the crosses 

The new parental line is “Pois a brochettes”, originally obtained 
through the kindness of Mr. A. Meunissier at Verrieres-le-Buisson, 
France. It carries the four new genes in recessive form. The genotypes 
of the four parental lines — using single symbols for simplicity's 
sake — are: 

1-2-56*1 : A B D» /a Gp P v pi m F I Le W* S 

P. thebaicum A b I) Fa Gp P V PI M f I Le W * S 

P. a cosse jaune : a B D w Fa gp p V pi m F I Le W\ S 

P. a brochettes : a B D w Fa Gp P V pi m F i le w\ s 

P. a cosse jaune and P. a brochettes carry B, D*> and F crypto- 

merically; moreover V in the former line is cryptomeric. 

The new crosses, with the factors involved in each of them, are: 
Cross 38. 1-2-56-1 xP.i broch. : A-Fa-V-I-Lj-W^S. 

Cross 40. P. h broch. x P. thebaicum: A-B-Dv-Pl-M-F-I-Le~W*-S . 
Cross 41. P. ac. jaune x P. a broch. : Gp-P-I-Le-W*-S. 

The following table gives the numbers of individuals in the crosses. 


l 1 

1 j 

1 succum- 

cA«m i 

bed 

% SUC- 

! cumbcd 

1 

germ 

plants 

full- 

grown 

1 plants 

! 

Cross 38 

i 

1184 j 20 

1.7 

1164 

1112 

Cross 40 

1140 3 

0.3 ; 

1 1137 

1107 

Cross 41 

1176 33 

1 

2.8 

1 

1143 

1072 


§ 3. Growing-methods , notes , methods of publishing , calculations 
The material-was treated in exactly the same way as described in 
details in Linkage-Studies I. However, the preparation of a summariz¬ 
ing F 2 -table of cross 40 was too complicated, because so many genes 
were studied in this cross. The table would have become too long and 
this method, desirable as it is when not too many genes are studied, 
would be inefficient in this case. Consequently only summarizing Fa- 
tables of crosses 38 and 41 are given in the appendix and the figures 
for cross 40 are immediately taken from the field-notes. 
Classification after cotyledon-color was of course made before sow- 
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ing and the earlier it is done, the better the two classes can be distin¬ 
guished. 

In crosses 38 and 40 a colored seed-coat masked the cotyledon-color; 
therefore a small part of the skins had to be cut away in order to make 
classification after cotyledon-color possible. Together with flower- 
color also axil-spot, stem-form, internode-length and wax were taken. 
A little later pod-color and pod-membrane were observed and, when 
the plants were dry, the seed-characteristics (hilum, marbling, stipp¬ 
ling, chenille) were noted. 

The chenille-characteristic is highly modifiable. A well developed 
adherence among the seeds is only found in emerald plants. Glaucous 
plants, genetically chenille, usually have only two or three seeds 
adhering and many pods of these plants may have nothing but free 
seeds. It is therefore necessary to examine all the pods, before con¬ 
cluding to absence of chenille. Owing to this modifiability it may be 
questioned whether the classification free-chenille is always correct. A 
very strong linkage between glaucous and free exists, however, and 
therefore a parallelism between the segregations involving and 5 
makes us feel more sure about the correctness of the free-chenille 
classification, since glaucous and emerald plants are distinguished 
quite easily. Such a — not absolute — parallelism was found in all 
cases. 

III. EXPERIMENTAL RESULTS AND CONCLUSIONS 

§1. The mono factorial F^-segregations 

In tabulating the monofactorial F y -segregations, the theoretical 
expectation is put in parentheses, while c indicates actual deviation 
devided by standard deviation of expectation. The original segrega¬ 
tion-numbers for cotyledon-color are given, so that the totals in these 
cases are larger than the totals for the other segregations. As will be 
seen below all segregations fit the expectations, except the last one. 
Evidently modification has caused the large deviation (see above). 

(1) A. Cross 38. 837 : 275 

(834) : (278) 

c 0.2 

Cross 40. 809 : 298 

(830.25) : (276.75) 

c 1.5 
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(2) 

H. 

Cross 40. 

616 

: 193 




(606.75) 
c 0.7 

: (202.25) 

( 3 ) 

rx. 

Cross 40. 

582 

: 227 




(606.75) 
c 2.0 

: (202.25) 

(4) 

Fa. 

Cross 38. 

857 

: 255 




(834) 
c 1.6 

: (278) 

(5) 

( lt- 

Cross 41. 

807 

: 265 




(804) 
c 0.2 

: (268) 

m 

P. 

Cross 41. 

824 

: 248 




(804) 
c 1.4 

. (268) 

( 7 ) 

V. 

Cross 38. 

870 

: 242 


. 


° oc 
1C g 

vl ' " 

: (278) 

(«) 

H. 

Cross 40. 

834 

: 273 




(830.25) 
c 0.3 

: (276.75) 

(») 

M. 

Cross 10. 

607 

: 202 




(606.75) : 
c 0.02 

: (202.25) 

(10) 

F. 

Cross 40. 

607 

202 




(606.75) : 
c 0.02 

(202.25) 

HD 

]. 

Cross .38, 

869 

315 




(898) 
c 2.0 

(2%) 



Cross 40. 

832 : 

308 




(855) : 

c 1.6 

(285) 



Cross 41. 

884 

292 




(882) • : 

(294) 




c 0.1 
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(12) he. Cross 38. 807 : 305 

(834) : (278) 

c—1.9 

Cross 40. 831 : 276 

(830.25) : (276.75) 

c=0.05 

Cross 41. 813 : 259 

(804) : (268) 

c=0.7 

(13) Wl Cross 38. 829 : 283 

(834) : (278) 

c=0.3 

Cross 40. 797 : 310 

(830.25) : (276.75) 
c—2.3 

Cross 41. 831 : 241 

(804) • (268) 

c=1.9 

(14) S. Cross 38 . 824 : 288 

(834) : (278) 

c=0.7 

Cross 40. 798 : 309 

(830.25) : (276.75) 
c=2.2 

Cross 41. 865 : 207 

(804) : (268) 

c=4.3 

§ 2. The factor-relations 

The factorial relations are published below in the same way as 
before. The first column gives the actually obtained F 2 -numbers 
AB : Ab : aB : ab and, on the next row, the numbers expected in 
case* of independence in parentheses. The second column gives the 
actual and the expected ratios (AB + ab) : (Ab + aB) which means 
sum of original combinations : sum of recombinations or, in the 
repulsion phase, sum of recombinations : sum of original combina¬ 
tions. Below the cross-number the type of combination is indicated in 
parentheses. The value of c, again, represents the quocient of actual 
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deviation and standard deviation. Theoretical expectations are cal-) 
culated according to Kappert’s method and in case of linkage — in¬ 
dicated by a larger value for c than 3.0 — the gametic ratio and the 
percentage of crossing-over are calculated after Wellensiek's method, 
just as in Linkage-Studies I. When there is a 9 : 3 : 4 expectation, 
only the first two terms can be used in linkage-studies; independence 
of the factors in question means that these terms correspond to ^ 
3:1- expectation. 

Those combinations of factors which were already studied 
Linkage-Studies I and occur again in the present material, will 
numbered as they were before. The 46 new combinations will 
numbered 46, 47 . . . 91. 


(1) A-B. 

616 

193 


I 

1 


Cr<*s 40. 

(606.75) 

: (202.25) 


i 

j 



(a B ' A b) 

c=0.7 



i 

1 



(2) A-D*. 

582 

227 





Cross 40. 

(606.75) : 

(202.25) 


i 

1 



(a D" x A D) 

c=2.0 






(3) A-Fa. 

644 

193 : 

213 : 

: 62 

706 . 

406 

Cross 38. 

(645) 

(192) : 

(212) : 

(63) 

(708) : 

(404) 

(A fa y a Fa) 





c—0.1 


(6) A-V. 

641 

196 

229 : 

: 46 

687 : 

425 

Cross 38. 

(655) 

: (182) : 

(215) 

: (60) 

(715) : 

(397) 

(A v v a J •) 





c=l .8 


(7) A-PL 

619 

: 190 

215 

: 83 

702 : 

405 

Cross 40. 

(609) 

: (200) : 

(225) 

: (73) 

(682) : 

(425) 

(a pi x A PI) 





c—1.2 


(8) A-M. 

607 

: 202 



i 


Cross 40. 

(606.75) 

: (202.25) 



j 


(a m x A M) 

c=0.02 






(9) A-F. 

607 

: 202 





Cross 40. 

(606.75) : 

: (202.25) 





(a F ;< A f) 

c=0.02 






(10) B-D*. 

448 

168 : 

134 : 

59 

* 507 : 

302 

Cross 40. 

(443) 

: (173) : 

(139) 

: (54) 

| (497) : 

(312) 

(B a b O) 





c=0.7 



.3 2 if 
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(15) B-PL 

462 

: 154 : 

157 

: 36 

498 : 311 

Cross 40. 

(471) 

: (145) : 

(148) 

: (45) 

(516) : (293) 

(Bpl x b PI) 





c=1.3 

(16) B-M. 

457 

: 159 : 

150 

: 43 

500 : 309 

Cross 40. 

(462) 

: (154) : 

(145) 

: (48) 

(510) : (299) 

(B tn x b M) 





c=0.7 

(17) B-F. 

562 

: 54 : 

45 

: 148 

710 : 99 

Cross 40. 

(462) 

: (154) : 

(145) 

: (48) 

(510) : (299) 

(B F v b fj 





c=14.6 

Gametic ratio is 12.5 : 2.0 : 

: 1.7 : 

12.2; crossing-over is 13.0 % 

(22) D«-Pl. 

445 

: 137 : 

174 

: 53 

498 : 311 

Cross 40. 

(445) 

: (137) : 

(174) 

: (53) 

(498) : (311) 

(I)" plx D PI) 





c=0.0 

(23) Z>-M. 

428 

: 154 : 

179 

: 48 

476 : 333 

Cross 40. 

(437) 

: (145) : 

(170) 

: (57) 

(494) : (315) 

(Dw m x D M) 





c—1.3 

(24) Dw-F. 

445 

: 137 : 

162 

: 65 

510 : 299 

Cross 40. 

(437) 

: (145) : 

(170) 

: (57) 

(494) : (315) 

(Dw F x D f) 





c—1.2 

(27) Fa-V. 

671 

: 186 : 

199 

: 56 

727 : 385 

Cross .'18. 

(670) 

: (187) : 

(200) 

: (55) 

(725) • (387) 

(fa v x Fa V) 





c=0.1 

(31 GJ>-P. 

613 

: 194 : 

211 

: 54 

667 : 405 

Cross 41. 

(620) 

: (187) : 

(204) 

: (61) 

(681) : (391) 

(GPP x KPP) 





c=0.9 

(43) 

466 

: 153 : 

141 

: 49 

515 : 294 

Cross 40. 

(464) 

: (155) : 

(143) 

: (47) 

(511) : (298) 

m y.PiM) 





c =0.3 

(44) ~PI-f7 

461 

: 158 : 

146 

: 44 

505 : 304 

Cross 40. 

(164) 

: (155) : 

(143) 

: (47) 

(511).: (298) 

x p//; 





c=0.4 

(4S)~ M-F. 

427 

: 180 : 

180 

: 22 

449 : 360 

Cross 40. 

(455) 

: (152) : 

(152) 

: (50) 

(505) : (304) 

(nt F x M f) 





c=4.1 

Gametic ratio is 

4.7 : 9.5 

: 9.5 : 

4.7; crossing-over is 33.1 %. 

(46) A-I. 

617 

: 220 : 

204 

: 71 

688 : 424 

Cross 38. 

(618) 

: (219) : 

(203) 

: (72) 

(690) : (4221 

(A 1 / a i) 





c=0.1 
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Cross 40. 

596 

: 213 : 

215 : 

83 

679 : 

428 

(a i A I) 

(593) 

: (216): 

(218) : 

: (80) 

(673) : (434) 
c=0.4 

(47) A-Le. 

616 : 

221 : 

191 : 

84 

700 : 

412 

Cross ;t8. 

( t Lc s a lc) 

(607) : 

(230) : 

(200) : 

(75) 

(682) : (430) 
c*— 1.1 

Cross iO. 

609 

: 200 : 

: 222 

: 76 

685 : 

: 422 

(a It A Lc) 

(607) 

: (202) : 

(224) : 

(74) 

(168) : (426) 
c=0.2 

(48) A-W\. 

624 

: 213 : 

205 : 

70 

694 : 

: 418 

Cross 118 

(A wt aiA) 

(624) 

: (213) : 

(205) : 

: (70) 

(694) : (418) 
c=0.0 

Cross 40. 

588 

: 221 : 

209 : 

89 

677 

: 430 

(aJ ■ 1 

(582) 

: (227) : 

: (215) 

: (83) 

(665) : (442) 
c=0.7 

(49) AS. 

621 

: 216 : 

203 • 

72 

693 : 

419 

Cross :JH. 

(A S • a s ) 

(620) 

: (217) : 

: (204) : 

: (71) 

(691) : (421) 
c-=0.1 

C ross to 

588 

: 221 ; 

: 210 

: 88 

676 

: 431 

(<> s 1 SJ 

(583) 

: (226) : 

(215) : 

: (83) 

(666) : (441) 
c=0.6 

(50) B-l. 

448 

: 168 : 

: 148 

: 45 

493 : 

: 31 (i 

Cross tO 

(Bi hi) 

(454) 

: (162) 

: (142) 

: (51) 

(505) : (304) 
c=0.9 

(51) B-U. 

454 

: 162 : 

: 155 

: .38 

492 : 

: 317 

Cross 40 

( B L h Lc) 

(464) 

: (152) : 

(145) : 

: (48) 

(512) : (297) 
c=1.5 

(52) B-Tft 

456 

: 160 : 

132 : 

: 61 

517 : 

292 

Cross 40. 

(B a>* b W*) 

(448) : 

: (168) : 

(140) : 

(53) 

(501) : (308) 
c = 1.2 

(53) B-S. 

456 

: 160 : 

132 : 

: 61 

517 : 

292 

Cross to. 

(B s n h s) 

(448) 

: (168) : 

(140) : 

: (53) 

(501) : (308) 
c—1.2 

(54) £>«--/. 

416 : 

166 : 

180 : 

47 

463 : 

346 

Cross 40. 

(D» i - 1) 1) 

(429) 

: (153) : 

(167) : 

(60) 

(489) : (320) 
c=1.9 
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(55) 

l)w-Lc. 

■447 : 

135 : 

162 : 

65 

512 : 

297 


Cross 40. 

(438) : 

(144) : 

(171) : 

(56) 

(494) : 

(315) 

( 

D»lc DU) 





c=1.3 


(5(5) 

Dw-Wl 

425 : 

157 : 

163 : 

64 

489 : 

320 


Cross 40. 

(423) : 

(159) : 

(165) : 

(62) 

(485) : 

(324) 

( 

n“’«* • yJH't,; 





c=0.3 


(57) 

D»S. 

425 : 

157 : 

163 : 

64 

489 : 

320 


Cross 40. 

(423) : 

(159) : 

(165) : 

(62) 

(485) : 

(324) 

( 

/>“' n /; .s; 





c=0.3 


(58) 

Fa-L 

633 : 

: 224 : 

188 : 

: 67 

700 : 

412 


Cross H,*{. 

(633) : 

: (224) : 

: (188) : 

: (67) 

(700) : 

(412) 

(fa I • Fa i) 





c=0.0 


(59) 

Fa-Lc. 

632 : 

: 225 : 

: 175 : 

: 80 

712 : 

400 


Cross 88. 

(622) : 

(235) : 

(185) 

: (70) 

(692) : 

(420) 

(fa Le Fa F) 





c=1.2 


(50) 

Ffl-Wl. 

631 

226 : 

: 198 

■ 57 

688 : 

424 


Cross 88. 

(639) : 

: (218) : 

: (190) 

: (65) 

(704) : 

(408) 


' in W> Fate*) 





c=1.0 


(91) 

Fa-S. 

627 : 

: 230 : 

: 197 

: 58 

685 : 

427 


Cross 88. 

(635) : 

: (222) : 

: (189) 

: (66) 

(701) : 

(411) 

(fa S Fa s) 





c=1.0 


(62) 

Gp-J. 

613 

: 191 

: 200 

: 65 

678 : 

394 


Cross 11. 

(612) 

: (195) 

: (201) 

: (64) 

(676) : 

(396) 

1 

’ ( >P 1 kP j ) 





c=0.1 


(63) 

Gp-Le. 

615 ; 

: 192 

: 198 

: 67 1 

682 : 

390 


Cross 41. 

(612) 

: (195) 

: (201) 

: (64) 

(676) : 

(396) 

((jpk ■ gpU) 





O 

il 

O 

Its 


(64) 

Gp-Wl 

629 

: 178 

: 202 

• 63 

692 : 

380 


Cross 11. 

(626) 

: (181) 

: (205) 

: (60) 

(686) : 

(386) 

a<j> »•* ■ 





c—0.4* 


(65) 

Gp-S. 

650 

: 157 

: 215 

: 50 

700 : 

372 


Cross 11. 

(651) 

: (156) 

: (214) 

: (51) 

(702) : 

(370) 


( ( jP' ' tip') 





c=0.1 


(66) 

P~J. 

618 

: 206 

: 195 

: 53 

671 : 

401 


C ross 1J, 

(625) 

: (199) 

: (188) 

: (60) 

(685) : 

(387) 

' pi) 





c=0.9 
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(67) P-Lc. 

617 : 

207 : 

196 

: 52 

! 669 : 403 

Cro<^ 41. 

(625) 

: (199) : 

: (188) 

: (60) 

(685) : (387) 

(Pie • pUj 





c=1.0 

(68) P-Wl 

635 

: 189 

: 196 

: 52 

687 : 385 

Cross 41. 

(639) : 

: (185) : 

: (192) 

: (56) 

(695) • (377) 

(Pw* p W\) 





c=0.5 

(69) P-S. 

658 : 

: 166 : 

: 207 

: 41 

699 : 373 

Cross 11 

(665) 

■ (159) : 

: (200) 

: (48) 

(713) : (359) 

(Ps ' P V 




j 

c=0.9 

(70) V-l. 

634 

: 236 

: 187 

: 55 

689 : 423 

Cross :$K. 

(642) 

: (228) 

: (179) 

: (63) 

(705) : (407) 

f i > r ij 





c=1.0 

(71) V-Le. 

570 

: 300 

: 237 

: 5 

575 : 537 

Cross 38. 

(631) : 

(239) : 

(176) 

: (66) 

(697) : (415) 

(v Lc , * V le) 





c=7.6 

Gametic ratio is 2.4 : 15.3 

: 13.4: 

2.2; crossing-over is 13.8 % 

(72) V-Wl 

651 : 

: 219 : 

: 178 

: 64 

715 : 397 

( ross 358. 

(649) ; 

: (221) : 

: (180) 

: (62) 

(711) : (401) 

(<• w*|> r«.^ 





c—0.25 

(73) 1-S. 

645 : 

: 225 : 

179 

: 63 

708 • 404 

C ross ;{« 

(645) 

: (225) ; 

: (179) 

: (63) 

(708) : (401) 

(v S 1 s; 





c=0.0 

(74) Pl-1. 

614 : 

220 : 

197 

: 76 

690 : 417 

Cross 40. 

611 : 

: 223 : 

200 

: 73 

684 : 423 

(pH PI/) 





c=0.4 

(751 Pl-Le. 

030 

: 201 

• 201 

: 72 

702 : 405 

Cross 40. 

(626) 

: (208) 

: (205) 

: (68) 

(694) : (413) 

(pi k IJ Le) 





c=0.5 

(76) Pl-Wl 

000 

: 234 

: 197 

; 76 

676 : 131 . 

Cross 40. 

(000) 

: (234) 

: (196) 

: (77) 

(677) : (430) 

(pi u* /'/ 





c=0.1 

(77) Pl-S.~ 

600 : 

234 : 

198 

: 75 

675 : 432 

Cross 10. 

(601) : 

(233) : 

(197) 

: (76) 

(677) : (430) 

(pi S ■ w.s; 





c=0.1 

(78) M-/. 

446 

: 161 

: 150 

: 52 

498 : 311 

Cross 40 

(447) 

: (160) 

: (149) 

: (53) 1 

(500) : (309) 

fw i x 3/ /; 





: c=o.i 
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(79) M-Le 


460 

147 

149 

53 

513 : 

296 

Cross JO. 

(457) • 

(150) : 

(152) 

(50) 

(507) : 

(302) 

(m le 

:U Le) 





c=0.4 


(80) M-W 

b 

446 

161 : 

142 

60 

506 : 

303 

Cross 

40. 

(441) 

(166) : 

(147) 

(55) 

(496) : 

(313) 

(m w* x M W^) 





c.=0.7 


(81) MS. 


446 

161 

142 

(50 

506 : 

3(0 

Cross 

40. 

(441) 

(166) 

(147) 

(55) 

(496) : 

(313) 

( m s 

M \) 





c=0.7 


(82) F-I. 


449 

158 

147 

55 

504 : 

.‘505 

Cross 

40. 

(447) 

(160) 

(149) 

(53) 

(500) : 

(309) 

(Fi 

/ l) 





c=0.3 


(83) F-Le 


471 : 

136 : 

138 

(54 

535 : 

274 

Cross 

40. 

(457) 

(150) 

(152) 

(50) 

(507) • 

(302) 

(Fie .* 

fJjf) 





c—2.0 


(84) F-W'S 


430 

177 . 

158 

44 

474 : 

335 

C'ross 

40. 

(441) 

(166) 

(147) 

(55) 

(496) : 

(313) 


f w b i) 




1 

c—1.6 


(85) FS. 


430 : 

177 ; 

: 158 : 

: 44 j 

474 : 

335 

Cross 

JO. 

(441) : 

(166) : 

: (147) : 

: (55) ! 

(49(5) : 

(313) 

- 

r V 





c=1.6 


(86) I-Le. 


6(X) 

: 221 

: 207 

: 84 

684 : 

428 

Cross 


(596) 

: (225) : 

: (211) 

: (80) 

(676) : 

(43(5) 

(I Lc 

i if) 





c=0.5 


Cross 

10. 

619 

: 192 

: 212 

: 84 

703 : 

104 

(tje 

/ Lc) 

(609) 

: (202) 

: (222) 

: (74) 

(683) : 

(424) 







c=1.2 


Cross 

41. 

619 

: 194 

: 194 

: 65 

684 • 

.'588 

(7 /r 

I Le) 

(617) 

: (1%) 

: (196) 

: (63) 

(680) 

(392) 







c=0.3 


(87) 7-JVS. 


612 : 

: 209 : 

: 217 : 

: 74 

686 : 

426 

C'ross 

H8 

(612) 

: (209) 

: (217) 

: (74) 

((586) : 

(426) 

7 / W'S 

i ti< 6 ) 





c=0.0 


Cross 

40. 

587 

: 224 

: 210 

: 86 

673 : 

434 

(7 10* < 


(584) ; 

: (227) : 

: (213) : 

(83) I 

(667) : 

(440) 


C=0.4 
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Cross 41. 

631 : 

182 : 

200 : 59 

690 : 

382 

(t ip* * / Hi) 

(630) : 

(183) : 

(201) : (58) 

(688) : (384) 
c=0.1 

(88) IS. 

609 : 

212 : 

215 : 76 

685 : 

427 

Cross ,'IH. 

(I S i s) 

(608) • 

(213) : 

(216) : (75) 

(683) : (429) 
c=0.1 

Cross 40. 

588 : 

223 : 

210 : 86 

674 : 

433 

('IS / V 

(585) : 

(226) : 

(213) : (83) 

(668) : (439) 
c=0.4 

Cross 41. 

655 : 

158 : 

210 : 49 

704 : 

368 

(is IS) 

(656) : 

(157) : 

(209) : (50) 

(706) : (366) 
c=0.1 

(89) Le-Wt 

598 : 

209 : 

231 : 74 

672 : 

440 

Cross 48. 
(LeW* . let 

(602) : 

(205) : 

(227) : (78) 

(680) : (432) 
c=0.5 

Cross JO 

599 • 

232 : 

198 : 78 

677 . 

430 

fku* Ia’U'J 

(598) : 

(233) : 

(199) : (77) 

(675) : (432) 
c—0.1 

Cross 4 1 

626 : 

187 : 

205 : 54 

680 

392 


(630) : 

(183) : 

(201) : (58) 

(688) : (384) 
c=0.5 

(90) Le-S. 

594 

: 213 

: 2:10 : 75 

669 

443 

Cross 48 

('Lr N ' le s) 

(598) 

: (209) 

: (226) : (79) 

(677) : (435) 
j c=0.5 

Cross 10. 

600 

. 231 

: 198 : 78 

678 

429 

(Ics U S) 

(599) 

: (232) 

: (199) : (77) 

(676) : (431) 
c=0.1 

Cross 11 

662 

: 151 

: 203 : 56 

718 

: 354 

firs y Lr S) 

(656) 

: (157) 

: (209) • (50) 

(706) : (366) 
c=0.8 

(91) W4-S. 

821 

: 8 

3 : 280 

1101 

: 11 

Cross 48. 

{Hi S x w s) 

(614) 

: (215) 

: (210) : (73) 

(687) : (425) 
c=25.5 

Gametic ratio is 16.2 : 0.3 : 0.1 : 16.7; c 

rossing-over is 1.2 

Cross 40. 

796 

1 

2 : 308 

| 1104 

3 

(tv s x S) 

(575) 

(222) 

: (223) : (87) 

(662) : (445) 
c=27.1 


Gametic ratio is 15,6 : 0.1 : 0.1 : 17.5; crossing-over is 0.6 % 
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C r^ u 822 : 9 : 43 : 198 1020 : 52 

(n> h s- , wisj (671) : (160) : (194) : (47) (718) : (354) 

c=19.6 

Gametic ratio is 16.8 : 0.4 1.5: 14.0; crossing-over is 5.8 % 
§ 3. Conclusions 

The different values for c are either considerably smaller than 3.0 
— in most cases — or considerably larger, so that there is no doubt 
about independent inheritance or linkage. 

Let us first discuss those relations which are a replication of part 
of Linkage-Studies I. B-F and M-F were found to be linked with 
crossing-over percentages of 13.0 % and 33.1 %. No direct linkage 
between B-M was found, but linkage may have escaped observation 
due to a crossing-over of about 50 %. If the gametic ratio for B-M 
is computed, it would mean a crossing-over of 47.5 %. Consequently 
the following mapping of B-F-M in one of the chromosomes is evident: 

B -13.0% -rF< -33.1%- 

l - ! -47.5 % . .. ' 

This means absence of double crossing-over. In Linkage-Studies I 
a method was used for the calculation of double crossing-over from 
the trihybrid gametic ratio. If this method is applied to the present 
material, quite astonishing results are obtained, for one of the gametic 
values is found to be negative and so is the percentage of double 
crossing-over. The gametic ratio is as follows: 

BFM : B Fm : BfM : Bfm : bFM : bFm : bfM : bfm 

5.4 : 7.1 : 1.5 : 0.5 : —0.7 : 2.4 : 8.0 : 4.2 

Since the parental combinations arc B F m and b / , the double 

cross-overs are Bfm and b F M and the percentage of double 
crossing-over would be — 0.7 %. This means of course nothing but 
that the numbers in the present material are too small for the method 
,of calculation, or that there is no double crossing-over at all. But the 
occurrence of the phenotypic classes Bfm and b F M cannot be 
explained unless double crossing-over is supposed to have occurred. 

Similar difficulties are found when the interference relations are 
calculated. We find namely: 
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crossing-over B-F among non-cross-overs F-M : 20.5 % 

cross-overs „ : — 2.1 % 

„ „ F-M „ non-cross-overs B-F : 38.8 % 

cross-overs „ : — 5.4 % 

„ „ B-M „ non-cross-overs B-F : 38.8 % 

cross-overs „ : 105.4 % 

„ „ „ „ non-cross-overs F-M : 20.5 % 

„ „ „ „ cross-overs „ : 102.1 % 


Apart from the negative values the changes in the percentages ot 
crossing-over are similar to those found before. Therefore we may 
conclude that also in the present material B-F-M form a linkage- 
group and are localized in the given order. 

All the other relations, already studied before, resulted in independ¬ 
ence and this is a confirmation of former results. 

Among the new relations V-Le were found to be linked with 13.8 % 
crossing-over and so were with crossing-over percentages of 

1.2 %, 0.6 % and 5.8 % in different crosses. The rather great variation 
in crossing-over may be due to genetic causes, probably also modifica¬ 
tion has played its part, especially in cross 41 where 5.8 % crossing- 
over was found. The F a -ratio in this cross was 822 : 9 : 43 : 198 and 
very probably part of the third group (emerald, free) belongs to the 
fourth group (emerald, chenille). This modification was already dis¬ 
cussed on p. 276. 

No other cases of linkage were found and therefore the total results 
of the three crosses can be summarized as follows, if we put linked 
factors.between brackets and separate independent ones by a dash. 

Cross 38: A-Fa-[V, Le]-I-[W\, S ) 

Cross 40: A-[B t F, ]^-D v -Pl-I-Le-[W\ t S\ 

Cross 41: Gp-P-I-Le-[W\ t sT ~ 

In no cross the number of independent genes exceeds the number 
of chromosome-pairs which is seven. However, combining the above 
results with those, arrived at in Linkage-Studies I — namely: 

A-[B, F, M}-D"-Fa-Gt>-[P, Pl]~V 
gives: 

A-[B % F, M]-D w -lw-Gg-[P t Pl]-[V, Ls\-I-[WrS], and now the 
chromosome number is exceeded by two. 
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IV. DISCUSSION 

§1. Comparison of results obtained with those of others 

The results of other investigators with regard to the mutual inter¬ 
relationships of the first ten of my factors were amply discussed in 
Linkage-Studies I. Therefore only the new relations are subject to 
discussion now, whereby it should always be kept in mind that identity 
between genes, acting similarly according to different authors, is 
never proven unless the work is done with the same material. 

In 1917 White (12) concluded to independence of A-B-Fa-I-Le. 

Independent inheritance of A-B-Fa-Pl-M-I-Le was found by 
Kappert (3). I pointed before (11, p. 462) to the evidence that among 
Kappert’s material B and M are linked with a crossing-over per¬ 
centage not far from 50 %. The results, discussed in the foregoing 
part of this paper, offer new evidence to the existence of this linkage. 

The linkage between W% and S was found by Wellensiek (9) in 
1925; he also obtained indications of independence between Le and Wt. 

Bremer (1), in 1926, was the first to discover the linkage between 
Le and one of the genes P or V. Thru the kindness of Mr. Bremer I 
obtained samples of his material and I observed that his sugar-pea 
parent probably is a PP w-type, so that his cross must have been 
PP VV x PP vv and V is responsible for the segregation. Conse¬ 
quently the linkage, found by Bremer, is the same as one of the 
linkages in my material, namely between Le and V. 

Rasmusson (5) considers P, V and Le to belong to one linkage- 
group, in which the linkage between P and V escapes observation 
owing to about 50 % crossing-over. My material confirms Rasmus- 
son's results as to the linkage V-Le, but I found P-Le independent. 
Another fact which speaks against combining P, V and Le in one 
group is the linkage P-Pl as described in Linkage-Studies I, while 
both V and Le are independently inherited from P/.*In my material 
therefore P-Pl and V-Le form two separate linkage-groups and the 
different results of Rasmusson and me can hardly be explained, unless 
one or more of his genes are not identical with mine. 

Sverdrup (6) found independence between A-B-D-Fa-I-Le-W \; 
at least, judging from her descriptions, the factors mentioned were 
among her material. Recently the Tedins (7) found linkage between 
B-M, while they doubted about the relation M-F and unfortunately 
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did not study B-F. It is important with regard to my own results 
that the Tedins concluded to linkage between B and M t because both 
were linked to a third gene; B and M themselves did not reveal a 
clear linkage due to 50 % crossing-over. These results confirm part 
of my results as to the linkage-group B-F-M. Moreover the Tedins 
stated a number of cases of independence, namely A-B-D-Pl ; A-F\ 
A-l) 13-1; D-M; D-F ; Pl-M; uncertain were A-M and M-I. 

In a paper which is in the press now (10) extensive evidence for 
independence between and 1 is given. 

§ 2. The number of linkage-groups in Pisum 

Rather alarming statements about the number of linkage-groups in 
Pisum with regard to the chromosome-number are found in the recent 
literature on linkage in Pisum. Since the results, arrived at in the 
present paper, seem to be alarming also, it is worth while to discuss 
the situation critically. 

White’s finding (12), in 1017, of seven independent genes — which 
number is the same as the haploid number of chromosomes — is not 
so very important, because White studied the interrelations between 
8 genes, two of which were known to be linked. Consequently White 
had no chance of finding more independent genes than 7. 

It was discussed before (11, p. 462) that evidently two of Kappert’s 
(3) eight independent factors are linked with about 50 % crossing- 
over, so that his number of independently inherited factors is re¬ 
duced to 7. 

In 1925 Herzberg-Frankel (2, p. 329—331) summarized some of 
the papers on linkage in Pisum and put up 10 “preliminarily in¬ 
dependent” groups. Among these 10 groups 8 are those of Kappert. 
Apart from quite a few incorrect statements, not the least evidence 
was put forth that groups IX and X of Herzberg-Frankel are 
independent from Kappert’s 8 groups. 

In the work of Sverdrup (6b extended by de Winton (13), most 
of the relations between 15 genes were studied and 9 (Sverdrup) or 
10 (de Winton) independent genes or groups of linked genes were 
found. However, 14 relations were not studied and this leaves some 
doubt as to the correctness of the authors’ final conclusions. If, for 
instance, we suppose that Fa belongs to the group 1-0 (Fa-0 was not 
studied and Fa-I may be Lnked with about 50 % crossing-over) and 


Genetica XI 


19 



290 S. J. WELLENSIKK, LINKAGE STUDIES IN PISUM II 

if, furthermore, we suppose that W*-D (not studied) are strongly 
linked and belong to the strongly linked R~Tl (Tl-D is not studied) on 
the opposite side of a chromosome, the number of independent genes 
is reduced to 7. This is, of course, a mere speculation, but it is only 
meant to illustrate that it is not allowed to draw final conclusions 
before all unknown relations are studied. 

The same criticism can be offered with regard to the 9 independent 
groups which Rasmusson (5, p. 120 —121) put up from data of differ¬ 
ent workers. There is not the least evidence that his groups 4 and 6 
or 4 and 7 or 4 and 8 etc. are not the same, to which fact Rasmusson 
(5, p. 127) himself has pointed. 

Consequently we see that disharmony between the number of in¬ 
dependent genes and the number of chromosomes in Pisum has not 
definitely been proven yet. My ow r n results, described in this paper, 
seem to be a proof, but assuming the possibility of linkage with 
frequent crossing-over between apparently independent factors, for 
instance between A-D'" and between Fa-Gfi, the number of inde¬ 
pendent genes is reduced to seven. When we consider the fact that 
quite a few cases of linkage with percentages of crossing-over not far 
from 50 % have been demonstrated to exist by several workers, the 
above suggestion may not at all be considered as impossible. Even the 
finding of one more independent gene in addition to my nine inde¬ 
pendent ones would not be a final proof, but two or three more would 
make the immediate application to Pisum of Morgan's Drosophila - 
principles rather doubtful. 

It might be that Drosophila offers an instance of an organism in 
which special and relatively simple principles are valid, while in Pisum 
somewhat different and more general principles hold true. The present 
state of the experimental work in Pisum does not allow to draw con¬ 
clusions yet. 

It is hoped to extend my linkage-studies in the next years by 
studying the relations of some more factors to the fourteen, about 
which the present paper has dealt with. 

V, SUMMARY 

1. In Linkage-Studies 1 the relations between ten factors — 
Ay B } Z>, Fa> Gpy P, V, Pl y My F — were described. In the 
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present study four more factors are added to these ten, namely: 
/ : cotyledons yellow; i: green. 

Le : internodes long: le: short. 

: foliage and stem glaucous; %P\ emerald. 

5 : seeds free in the ripe pod; s: seeds adhering “chenille’Mike. 

2. New evidence was obtained for the existence of a linkage-group 
B-F-M, in which B and M are linked with about 50 % crossing- 
over. 

3. Among the relations, not studied before by the present author, 
linkage was found between V-Le and between W b -S. 

4. If we put linked factors between brackets and separate inde¬ 
pendent factors or groups by a dash, the total results are: 
A-[B , F, M]-D”-Fa-Gp-[P, Pl]-[V, Leyi-[W* 9 5] 

5. The number of bivalent chromosomes is exceeded by two by the 
number of independent genes or groups of linked genes. 

(). From a critical examination of the recent literature and of own 
results, it is concluded that disharmony between the number of 
chromosomes and the number of linkage-groups in Pisum has 
not been finally demonstrated yet. 

Wageningen, Dec. 12, 1928 
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(Received Nov. 30th 1928) 

I. INTRODUCTION 

While a number of our cultivated plants, of more or less importance 
for the plantbreeder, are submitted to repeated and rather intensive 
studies aiming to analyze their genotypical characters, the literature 
on inheritance in the potato is rather scarce. This lack of data is 
caused chiefly by some less favourable qualities of the potato from 
the view-point of the geneticist. The only advantage the potato has 
for such a study, is the possibility of vegetative propagation, the 
formation of clones, by which an individual of genotypical value can 
be kept year after year, sothat the study of its morphological charac¬ 
ters can be repeated. But on the other hand a number of disadvantages 
hinder an exact study of the genotypical foundations of its characters. 

Firstly the heterozygous condition of all potato-varieties prevents 
the application of the usual methods of genetical analyzis; each variety 
is heterozygous in a great number of mcndelian factors, though not 
in all; homozygous individuals, pure lines can be obtained only by 
years of selfing, the crossing of two pure lines and the study of the 
segregation of the hybrids so obtained thus being practically impos¬ 
sible, Moreover a lot oi work, connected with the obtention of such 
pure types, involving inbreeding, would lead to an accumulation of 
degenerative factors, sothat the chance to obtain healthy homozygous 
material would be slight. The occurrence and the causes of the de¬ 
generation are highly important for the plantbreeder and for the ge- 
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neticist also, but at present the study of these phenomena is far more 
the task of the phytopathologist than of the geneticist. The impossi¬ 
bility to apply the usual methods of genetics, forces the geneticist 
to use other means: he is obliged to attempt to analyze the more or 
less complicated populations, obtained by selling an individual pos¬ 
sessing x heterozygous factors or from the cross of two x-heterozygous 
races. Evidently such an analyzis is much hampered by lack of 
knowledge of the number of heterozygous factors present. 

A second disadvantage for the genetical study of the potato is 
found in the occurrence of the degenerative phenomena mentioned 
above. Among the seedlings in all populations, obtained bv selfing a 
variety of the potato or by crossing two of them, degenerated indivi¬ 
duals occur in variable frequency; in crosses they are less frequent, 
but in no case entirely absent. These degenerative seedlings never 
grow up to normal individuals; their observable characters are always 
of questionable value, sothat the numbers found in segregation are 
never reliable. Moreover those degenerative diseases have the furthei 
disadvantage that successive crops are more and more diseased and 
that, in some cases, the diseased individuals infect their neighbours. 

Thirdly a hindrance for genetical studies lies in the highly variable 
character of flowering among the diverse offspring of even a single 
individual. Potato-plants flower or they do not; they produce sound 
pollen or they do not; their ovaries contain normal ovules or these are 
more or less sterile; their fertilization results into well developed fruits 
or the fruits drop before reaching full maturity. As the external or 
internal causes, which regulate these different processes of flowering 
and of fruiting, are almost unknown, they will remain for a long time 
still a disagreeable circumstance for the work of the geneticist. 
Moreover the occurrence of partial sterility in pollen- or in eggcclls 
may be due to certain genotypical constitutions for instance in such 
a way that gametes of certain genotypes degenerate always sothat the 
offspring obtained does not give a true picture of the potential poly- 
morphy, which would be realised when no sterile gametes were formed. 

A further difficulty lies in the fact that potato-plants require much 
space (4 plants to the square metre) sothat large fields requiring much 
labour are necessary and the large surface stands in the way of an 
easy survey. Yet a numerous offspring must be obtained; as data 
furnished by small generations of under 100 individuals are without 
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any value. The storing of the tubers during winter takes much more 
room, than in the case of seedplants and they must be treated with 
great care, as some of their characters (colour of the sprouts, colour 
ol the flesh) can change considerably during the time of storage. 

An other great difficulty lies in the highly complicated nature of 
the segregations and in the occurrence of budvariations, which in 
some cases are very frequently observed; their occurrence seems to be 
much more common than was hitherto suspected and this instability 
of characters transmitted by vegetative propagation is again a strong 
hindrance to an accurate determination of the genotypical factors 
which come into play. So it cannot be wondered at that but a limited 
number of geneticists have tried to study the genotypical constitu¬ 
tion of the potato and that their results thusfar are rather scarce. 

Among the geneticists, who have begun studies on the potato, but 
of whom some have abandoned this study after the publication of a few 
preliminary notes, we must mention: East (1907—1910), Heribert— 
Nilsson (1913), Salaman (1910—1920), v. Graevenjtz (1921), 
Stuart (1915), K. O. Mr ller (1921, 1927), Asseyeva (1927), while 
a number of other papers contain but occasional observations, the 
accumulation and coordination of which may perhaps lead to some 
reliable conclusions. The latest surveys of the available data can be 
found in the publications of Fruwirth (1925) and of Salaman (1926). 

In the following notes some additional data are given, which have 
been obtained by rather extensive studies in the years 1924—1927. 

, The colourfactors discussed here have been studied in a number of 
cultures, obtained by selfing the following varieties and from twelve 
different crosses: 

Varieties * 


1 . 

Bishop. 

11. I'lourbal! seedling 

2. 

2. 

Botergele. 

12. •„ 

3. 

3. 

Cymballs neue Imperator. 

13. 

4. 

4. 

Dcodara. 

14. 

5. 

5. 

Eigenheimer blauwe. 

l ,r> . .. 

6. 

(i. 

„ witte. 

16. 

7. 

7. 

„ mannetjes. 

17. 

8. 

8. 

Energie. 

18- 

9. 

9. 

Flourball . 

19, 

10. 

10. 

„ seedling 1. 

20- 

11. 
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21. 

Flourball seedling 12. 

45. 

Roode Industrie seedling 5. 

22. 

13. 

46. 

>» »» >i 

6. 

23. 

„ 14. 

47. 

>> >* 

7. 

24. 

tt tt 

48. 

>t >> ft 

8. 

25. 

„ 16. 

49. 

tt it a 

9. 

26. 

Franschen. 

50. 

n tt >t 

10. 

27. 

Geeltjes. 

51. 

Shamrock. 


28. 

Groninger Kroon. 

52. 

„ seedling 1. 


29. 

Hindenburg. 

53. 

„ 2. 


30. 

Jubel. 

54. 

>» 3. 


31. 

Kruisling. 

55. 

„ 4. 


32. 

Opperdoesche. 

56. 

5- 


33. 

Pepo. 

57. 

.. 6- 


34. 

Rensema Jamrnen. 

58. 

.. „ 7. 


35. 

,, ,, seedling 1. 

59. 

8. 


36. 

. 8. 

60. 

„ «■ 


37. 

„ 0. 

61. 

„ 10. 


38. 

„ 11. 

62. 

11. 


39. 

..17- 

63. 

.. 12. 


40. 

Roode Industrie. 

64. 

Succes. 


11. 

„ „ seedling 1. 

65. 

Thorbecke I. 


42. 

2. 

66. 

11. 


43. 

I I >, 3. 

67. 

Tox Jamrnen. 


41. 

„ „ „ 1. 

68. 

„ „ seedling 13. 



69. 

Triumph. 



Crosses : 





T. Flourball X Franschen, 




II. „ X Hindenburg. 

III. „ X Jubel. 

IV. „ x Kruisling. 


♦ 


V. Roode Industrie x Franschen. 




VI. „ „ x Hindenburg. 

VII. „ „ X Jubel. 

VIII. „ „ x Kruisling. 

IX. Shamrock x Franschen. 

X. „ X Hindenburg. 

XI. „ x Jubel. 

XII. „ X Kruisling. 
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Among these varieties three were red-skinned types (Flourball, 
Roode Industrie and Shamrock); the others had white tubers. A 
number of seedlings from the red-skinned varieties were kept during 
three years and produced in their second or third year a second- 
generation offspring. One variety with blue skinned tubers (Eigen- 
heimer blauwe) is counted as a whiteskinned race, on account of its 
genotypical behaviour, which will be discussed later. 

The plants used formed part of the collection of potato-varieties 
of the State Institute for Plantbreeding in Wageningen. Isolation and 
protection against spontaneous cross-pollination by insects or by 
aircurrents is in my experience and under the conditions in my cul¬ 
tures, quite superfluous. In more than 300 castrated flowers on plants 
belonging to well-fruiting varieties, which were not pollinated arti¬ 
ficially, but kept open to accidental cross-pollination, not one positive 
result was observed; none of these flowers produced even but a single 
berry. Moreover, isolation of inflorescences by means of parchment 
or muslin bags, always caused the young fruits to drop and a 
high decrease of the number of ripe fruits. The seeds wfcre sown in 
seedpans in hothouses at about 25 C.; two weeks later the seedlings 
were transplanted into new soil in pans; afterwards these pans with 
seedlings were put into cold houses and after some hardening there 
the young plants again were transplanted into the free soil in these 
cold houses and at last in the second halt of May they were planted in 
the open. In most cases want of time or want of area caused a de¬ 
crease of the number of plants, sothat the numbers of seedlings 
generally were larger than those ot fullgrown plants. All fullgrown 
plants were studied during the whole season; in the last days of 
August or the beginning of September the tubers of these yearlings 
were harvested and they were replanted in the next spring for a renew¬ 
ed study of their characters. It might seem desirable to harvest the 
tubers at an earlier date, for instance in the first half of August to 
protect them against the attack of various diseases; possibly this could 
be done with older plants, but in the first year of its existence a potato¬ 
seedling never develops so rapidly, that its tubers reach a state of 
sufficient maturity before the end of August. 

The studies concerned chiefly the development of anthocyanine in 
seedlings, leaf axils, young and old internodes, skins, eyes and sprouts. 
These characters were studied in a qualitative way only; the colour 
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if present may be blue (purple) or red, but its degree of development 
is highly variable, partly caused by genotypical differences, partly by 
modifications of external circumstances or by diseases. In seedlings 
the differences between blue, red and green individuals are rather 
easily observed; the colour reaches its maximum of development at 
the upper end of the hypocotyle, just beneath the cotyledons. Blue 
anthocyanine always gives a darker and deeper impression than red 
colours do; the latter being more bright and clear. The chlorophyll in 
seedlings is not so intensely coloured, that its presence is a hindrance 
to the discrimination between blue and red. In leaf-axils the develop¬ 
ment of anthocyanine is strongest below the petioles, but a tinge of 
colour extends above them. Here the discrimination between blue and 
red is not always easy as the darker colour of the chlorophyll in the 
stems changes both colours into opaque, more or less brownish 
modifications, which can be discerned in some cases only by long 
experience. The same difficulty is met with in the coloration of the 
internodes; but here the judgment is harder still for two causes: the 
development of anthocyanine is here more influenced by external 
conditions, sothat a very small quantity can be easily overlooked and 
its development is greatly dependent upon the age of the stem. In the 
beginning my results were greatly obscured by judging the colour of 
the intemodes at a rather indifferent stage of development; as close 
inspection however showed the difference between young internodes 
(until 10 weeks of age) and older ones, the judging of all plants was 
repeated several times during the season. In tubers the colours blue, 
red and white (colourless) can be determined very easily; some cases 
were found, in which the colour was so faint, that it could be over¬ 
looked, but in these dubious cases the result was always registered as 
positive. For the greater part the coloured tubers in my researches 
were full-coloured; in some exceptional progenies however white¬ 
skinned tubers were found, in which a ring of blue or red anthocyanine 
had been developed around the eyes; this character which has been 
designed as eye-colour in coloured tubers could not be listed separa¬ 
tely, but we are entitled to assume its general presence in these type 
of tubers. Finally the development of anthocyanine was studied in 
young sprouts, developed by the tubers in the second half of the rest¬ 
ing-period and which are strongly influenced by external factors such 
as light; here the judging is facilitated by the absence of green colour, 
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sothat a close inspection may give rather conclusive data. Though the 
mass of data obtained in my researches is not inconsiderable, the 
results and the conclusions must be accepted with a certain reser¬ 
vation. livery one, who has at some time or other been engaged in 
a study of this kind, will agree with me, that the judging of sbeh 
seemingly simple characters as anthocvanine-colours in the potato 
requires a sharp power of discrimination and long experience. 


II. RESULTS AND CONCLUSIONS 

At first sight the segregations obtained seemed to form a chaotic 
mass of data, which would not allow any definite conclusions con¬ 
cerning their genotypical character. On closer inspection however 
especially of the first- and second-generation offspring from the 
three red-tubered varieties studied, some hypotheses could be 
hazarded. 

The simplest ratio’s of segregation have been observed among the 
offspring from Roode Industrie. They are shown on table I, which 
compares them with the theoretical proportions, giving a very close 
agreement in the case of the segregation red: white, which occurred 
in the young and m the old internodes, in the skins and in the eyes. 
A blue colour has never been observed in these parts; the original 
variety segregates rather exactly in the ratio 3 : 1 and thus proved 
to be heterozygous in one factoi only. This regularity was met again 
in the families of the second-generation, which were homozygous red 
or homozygous colourless or heterozygous red-white in a monohybrid 
way in all four parts mentioned above. It is true that the numbers 
obtained in the case of the young intemodes deviated somewhat 
from the expectations, but these deviations were so small sothat they 
probably may be ascribed to errors in judging. Thus the conclusion 
is drawn, that the segregation in Roode Industrie in the red colouring 
matter present in young and old internodes, in skins and in eyes 
depends upon a single factor R present in a heterozygous condition. 
A further study of the segregations observed in the seedlings, in the 
axils and in the sprouts shows the possible appearance of a blue colour 
in these parts, which colour always was of a deeper tinge than the red 



Table I. First- and second-generation offspring from Roode Industrie. 
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Due. Red colour in these parts was found in the majority of the in- 
iividuals; next in number were the green individuals (colourless = W ) 
as regards seedlings and sprouts, the blue coloured ones however in 
respect to the axils. In the first-generation offspring it is difficult 
to come to a decision upon the theoretical ratio's; a study of the 
second-generation families is necessary. The second-generation fami¬ 
lies, which are homozygous for the factor R (numbers 41, 42 and 44) 
are also homozygous for the factor which causes the colour of the 
seedlings, axils and sprouts, sothat R is evidently responsible for red 
colour in all parts of the plant. This view is supported by those 
families (numbers 43 and 47), which segregate 3 reds: 1 colourless for 
all parts and therefore must be Rr . There is one family (50) however 
in which the internodes, skins and eyes are colourless {rr), while the 
seedlings, axils and sprouts are blue and remain blue in selfed off¬ 
spring. We may therefore assume the presence of a factor 7>\ in a 
homozygous state, which causes the appearance of a blue colour in 
seedlings, axils and sprouts. The other family rr (49) shows a blue: 
colourless segregation in these parts, in the axils quite normally 3 
blue: 1 green, in seedlings and sprouts however inversely 1 blue : 3 
green. Though at first sight this behaviour is confusing, there is now 
full evidence, that the blue colour in the axils, in seedlings and in 
sprouts is caused by one and the same factor B, which in a hetero¬ 
zygous state produces a blue colour in the axils only, while its action 
in seedlings and sprouts is without visible effect, sothat there the 
green colour appears to be dominant. This /^-plants have green 
seedlings, blue axils and green sprouts and segregate for seedlings and 
sprouts in the ratio 3 green : 1 blue, for axils as 3 blue : 1 green. In 
my opinion we may consider this phenomenon as a shift of dominance, 
caused by the aging of the individual or of the tissue, in which the 
colour is developed; as the tissues of seedlings and sprouts are younger 
than those leaf-axils of older plants. This case can then be compared 
w r ith the shift of dominance described bv Miss Tammes (1926) in the 
flower of Dianthus harbatus , in which the heterozygous individuals 
bear flowers, which at the moment of opening are white, but gradually 
develop some anthocyanine, sothat the flower finally turns red; 
homozygous plants have flowers, which are already red in the bud. 
In her material, Miss Tammes considers the heterozygous factor to 
be an enzyme (oxidase); in the potato thusfar it is uncertain, whether 
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the socallcd B-factor is an enzyme or a chromogene, though most 
probably it here also has the character of an oxidase. 

The family 40 shows a behaviour, which may be explained by the 
above assumptions; the presence of the R and r factors causes the 
seedlings, axils and sprouts to segregate into 3 reds : 1 not-red, the 
non-reds however are coloured blue by the homozygous presence of 
the B-factor. It may therefore be concluded that the R-factor, if 
present, is epistatic to the B-factor in seedlings, axils and sprouts, 
sothat RrBB- and RRBB-plants have phaenotypically red seedlings 
etc. When these conclusions should turn out to be correct, the pro¬ 
portions of blue, red and colourless in the first-generation family (40) 
and in the two second-generation families (43 and 48) may now be 
explained in a satisfactory manner; their segregation 3 : 1 in inter¬ 
nodes, skins and eyes proves their constitution to be Rr, while the large 
minority of blues in seedlings and in sprouts and the minority with 
colourless axils are proof that the B factor is present in a heterozy¬ 
gous condition. The theoretical ratio’s, in which a BiRHndividual 
should segregate, are in seedlings and sprouts 1 blue (B) : 12 red 
(R) : 3 colourless (W), while in axils these ratio's should be 3 blue : 12 
red : 1 colourless. The ratio's actually observed as given in table I 
are in accordance with this assumption. 

The offspring irom Shamrock and from its descendants (table JI) 
are somewhat more complicated than those from Roode Industrie. 
Firstly the segregation red vs. white in young and old internodes, 
skins, and eyes is not identical; while in the case of young and old 
internodes no other constitutions could be detected than homozygous 
red, heterozygous red segregating in the ratio 3: 1 or homozygous 
green, the ratio in skins and eyes is sometimes 9 reds : 7 colourless. 
This proportion is found only in some of those families* in which the 
internodes segregate in 3:1, sothat the conclusion may be drawn, 
that the red colour in skins and eyes depends not only upon the factor 
R, but also upon a second factor, to be called 5. The presence of both 
factors R and 5 is necessary for the development of anthocyaninc in 
skins and eyes, that of R alone suffises to produce a red colour in 
young and old internodes. Consequently we get these constitutions: 



Table II. First- and second-generation offspring from Shamrock. 









M. J. SIRKS, THE INTERRELATIONS OF 


304 



skins and eyes 

young and old internodes 

RS 

red 

red 

Rs 

green 

red 

rS 

green 

. green 

rs 

green 

green 


As to the colour of seedlings, axils and sprouts the most striking 
phenomenon is that, with one exception only, all plants (about 2600) 
are red in these parts. Nothing more can be learned from the families 
53, 54, 56, 58 and 63 on account of the homozygous nature of the 
i?-factor which is proven by the constancy of the colour of the young 
and old internodes and which is also responsible for the absence of 
segregation in the other three characters (seedlings, axils and sprouts). 
Neither gives family 57 any further indication, as both the factors 
R and S are heterozygous in it, and thus the 3 : 1-segregation in seed¬ 
lings etc. can be ascribed to the iRr-constitution. Family 59 however 
opens some new aspects, as here the red colour in seedlings, axils and 
sprouts was found to be homozygous red notwithstanding the segre¬ 
gative character of the red colour in the middle groups. From this 
fact we may conclude, that the red colour in seedlings, axils and 
sprouts is the result of a separate factor (not R or 5), to be called C 
and which should be assumed to be homozygous in these plants. 
Further evidence of the occurrence of this C-factor is furnished by 
family 62, in which the JMactor is in a homozygous recessive state rr, 
for young and old internodes are all green. Here the axils segregate 
in the proportion 3 reds : 1 uncoloured, while the seedlings and the 
sprouts show again a dominant green with a segregation 3 colourless : 1 
red. These segregations point to the heterozygous nature of the as¬ 
sumed C-factor (Cc) and to analogy in behaviour of this C and the 
B-factor, which was found in the Roode Industrie. 

The remaining families 52, 55 and 60 agree rather well with this 
assumption. They segregate for axils according to 15 red : 1 colour¬ 
less and for seedlings and sprouts approximately in the ratio 13 : 3. 
Family 52 is heterozygous Rr as proven by the 3 : 1-segregation in 
young and old internodes, and besides must be Cc ; a dihybrid segre¬ 
gation should therefore occur; it actually produced for the axils the 
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ratio 15 : 1 and for the seedlings and sprouts 13 : 3, if we assume that 
the Ccrr-individuals are green. The segregations in the families 55 and 
00 (in which the 5-factor also is heterozygous) support these conclu¬ 
sions. 

The segregations in the offspring from Shamrock and from its des¬ 
cendants thus seem to prove: 

1) that the red colour in young and old internodes is dependent 
upon one factor R ; 

2) that the red colour in skins and in eyes is caused by two factors 
R and 5, which can reveal their influence only, when both factors 
are present together; as a necessary result we have to assume the 
homozygous presence of this 5-factor in the variety Roode Industrie; 

3) that the red colour in seedlings, axils and sprouts can be pro¬ 
duced by the above-named factor R, but also by a separate factor C, 
which (7-factor shows a behaviour analogous to the ZMactor, found 
in the Roode Industrie; in heterozygous state it is the cause of shifting 
dominance with the result, that Ccrr-plants are green as seedlings and 
in their sprouts, but have red axils. 

A third type is formed by the families, which have been produced 
by Flourball and its descendants (table III). A comparison of all 
irequencies of red : white in the fourth column “old internodes” gives 
a satisfactory confirmation of the hypothesis, that the red colour in 
these parts is caused by one factor only (R), while all heterozygous 
parents segregate 3 red : 1 uncoloured. The colour of the eyes in the 
tubers appears to be the result of two co-operating factors (R and 5), 
which must be present together for the production of the red phaeno- 
type, as is shown by the proportions of segregation 3 : 1 and 9 : 7. 

The segregations in young internodes however are here not conform 
with those in old internodes, nor with those in the eyes. The most 
complicate segregation is 9 red : 7 colourless and besides there are 
segregations 3:1, homozygous red and homozygous uncoloured fami¬ 
lies. Segregation 9 : 7 occurs in those families only, in which old 
internodes segregate 3:1, sothat the factor R is here heterozygous. 
The proportion 9 : 7 however depends upon two heterozygous and 
co-operating factors. The situation is analogous to that for the red 
colour in eyes, but the factor which co-operates with R is here another. 
We must assume therefore the existence of a third factor for antho- 
cyanine-formation, to be called Z), which causes the development of 
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Table III. First- and second-generation 
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anthocyanine in young internodes, but not in the eyes of the tubers 
for which S is responsible. 

This assumption is corroborated by the segregation in skincolour. 
It was assumed above, that this colour depended upon the presence 
of both the factors R and S, but the study of the offspring from 
Flourball led to the more elaborate assumption, that this colour is 
of a trifactorial character. Beside segregations 3 :1 and 9 : 7 we meet 
here also segregations 27 red : 37 colourless, which proves the action 
of three co-operating factors for skin-colour. There is full evidence, 
that this third factor is the same factor D , which has been found above 
as the partial cause of the colour in young internodes. 

We may therefore now state, that three factors D, R and S are 
responsible for the occurrence of red colour in the skin and that the 
factors D and S are certainly homozygous in the variety Roode 
Industrie, while D alone is homozygous in the variety Shamrock, 

In this way we get the following colours in the organs considered 
here: 



young internodes 

old internodes 

skins 

eyes 

DRS 

red 

red 

i 

red 

red 

DRs 

>> 

»» 

white 

white 

DrS 

Drs 

green 

rr 

green 


•• 

dRS 

! 

red 

> 

red 

dRs 

„ 

j 


white 

drS 

drs 

i 

,, ( 
i 

green 

i 

•• 


In regard to the colours in seedlings, axils and sprouts the segre¬ 
gations here show again the occurrence of a blue colour in these organs, 
which phenomenon has been observe J also in the offspring from Roode 
Industrie. Some families (numbers 20, 16, 25, 11, 13, 23, 18 and 24) 
showed segregations allowing no further conclusions than those, which 
have already been drawn: family 20 may be considered as RR on 
account of its constantly red old internodes and by this the constancy 
of red in its seedlings, etc. can be explained; the parents of families 
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16 and 25 can be determined as Rr by the segregation occurring in 
old internodes and they show this same character in the 3 :1-segre¬ 
gation in seedlings etc.; the families 11, 13 and 23 again gave segre¬ 
gations, such as we saw already in the offspring from Roode Industrie, 
to wit a segregation 3 red :1 colourless in old internodes and 1 blue : 3 
reds in seedlings etc., by which a genotypical constitution BBRr is 
proven. The behaviour of family 18 can be explained also by the 
assumptions, derived form Roode Industrie, and its constitution can 
be assumed to be BbRr, while the same can be assumed of family 24, 
whose parent must have been Bbrr. 

The results obtained from the remaining families cannot be ex¬ 
plained with the conclusions thusfar drawn. Three families (21,15,10) 
are found, in which the constant red in old internodes shows the 
homozygous nature of the factor RR, while the seedlings etc. segre¬ 
gate. Besides in family 22, in whose parent R was heterozygous, no 
epistatic character due to this R-factor over the blue colour in seed¬ 
lings etc. could be observed. The behaviour of these four families, as 
well as that oi the original parent and the remaining four second- 
generation families (12, 14, 17, 19) can be interpreted by assuming a 
co-operation between one of the two factors, which help R to produce 
red colour in the skins, and R, sothat this co-operation as a whole is 
icsponsible for the occurrence of anthocyanine in seedlings etc. We 
are at liberty to choose between IJ and 5 and prefer D tor various 
icasons. Firstly in family 22 the red colour in eyes (9 : 7) depends upon 
two heterozygous factors, and as such we have to take R and S on 
account of the results obtained in Shamrock. The blue colour in 
seedlings however is here constant and not covered by red, sothat 
the conclusion must be drawn, that the co-operation between R and 
S is not sufficient to act epistatically over B. Therefore a co-operation 
of R with D may be assumed, as their co-operation has been found to 
be the cause of the production of anthocyanine in the young inter¬ 
nodes. This assumption gives indeed a really good explanation of the 
segregations in the families 21, 15, 14 and 19, for which the formulas 
bbDdRR . BBDdRR , bbDdRr and BBDdRr agree fully with the 
results obtained, as far as the colour in seedlings etc. is concerned. 
Furthermore the behaviour of family 10 agrees sufficiently with the 
formula BbDdRR {Bb again showing shifting dominance in seedlings 
and sprouts) and for the families 12 and 17, which seem to be identical 
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with the first-generation family, produced by Flourball, the formula 
BbDdRr may be assumed. 

The following conclusions may be drawn from the results obtained 
in Flourballs first- and second-generations offspring: 

1) that the red colour in old internodes is caused by one factor 
R only; in eyes by the co-operation of this factor R with another 
factor S; in young internodes by the co-operation of R with a third 
factor D and in skins by the co-operation of three factors D , R and 5; 

2) that the blue colour in seedlings, axils and sprouts, caused by 
the factor B } is overshadowed by the epistatic character of the com¬ 
bination D + R, while the S-factor has no influence in this direction. 

In none of the families thusfar considered, any blue colour has 
been observed in young or old internodes, but among the offspring 
from white-skinned varieties (table IV) there are a number in which 
such a blue colour occurs, only however in young and old internodes: 
whiteskinned varieties with colourless eyes never produced offspring 
with colour in skins or in eyes. The proportions, observed in the 
segregations of old internodes for blue colour, were: 1) constant blue. 
2) 3 blue : 1 red; 3) 3 blue : 1 colourless and 4) 12 blue : 3 red : 1 
colourless. In young internodes ofcourse more complicated segrega¬ 
tions could occur: constant blue; 3 blue : 1 colourless; 9 blue : 7 
colourless; 12 blue : 3 red : 1 colourless; 9 blue : 3 red : 1 colourless 
and 36 blue : 9 red : 19 colourless were actually observed. This leads 
to the assumption that a factor P plays a part analogous to that of 
R , while it is independent from R t and in the presence of the latter 
is epistatic to it. The behaviour of P with regard to seedlings, axils 
and sprouts is similar to that of R, but its effect is a blue colour 
and here too the influence of R disappears as it is hypostatic to P. 
An exact comparison ol the results obtained in these families with the 
formulas offered and the expectations derived from these formulas, 
will show that this assumption is quite sufficiently founded. Among 
these families there is one of special importance, viz. family 30, being 
the offspring from Jubel, in which the old internodes, as well as the 
young internodes, skins and eyes were all colourless, which shows the 
absence of the U-factor; nevertheless seedlings, axils and sprouts give 
here a segregation 3 blue : 1 red, which leads to the conclusion of an 
allelomorphic character of the factors B and C. 
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The offspring grown from a number of white-skinned varieties thus 
show: 

1) that a certain factor P occurs in some white-skinned varieties, 
which is analogous to the factor R , but causes a blue colour in all 
organs, if the presence of D or S allows this factor to show its influence 
in those parts for which a co-operation with these factors is necessary; 

2) that this factor P is epistatic to R; 

3) that the factors B and C seem to be allelomorphic, sothat a 
series of three multiple allelomorphs B > C > b may be assumed. 

In table V, which contains the results obtained in the twelve cros¬ 
ses and their reciprocals, the hypotheses given above, have been 
tested; the theoretical expectations, founded upon these conclusions 
are given and they produce full evidence, that these are well founded. 
Especially the activity of the factor P t which was supposed to be 
present in the varieties Eranschen and Kruisling (families 26 and 31 
in table IV), is here shown as a result of the co-operation with I) or X 
or both in young internodes, eyes and skins. And in the same way tin* 
crosses with Jubel give additional evidence for the assumption, that 
B and C with their common recessive, form a series of triple allelo- 
moi}hs (cf. family 30. offspring fnm Jubel in table IV). 


III. SOME UrnVAKIATIONS 

Among the varieties which were used as parents for growing oft- 
spring, belonged the dutch variety , f Eigenheimer Witte" with two of 
its socalled budvariations M Eigenheimer Blauwe" and “Eigenheimer 
Mamietjes". Under normal climatic conditions the Eigenheimer is a 
very poor fruitbearer, but in exceptional cases berries may be ob¬ 
tained by selfing. The Eigenheimer itself has white tubers; the M Eigen~ 
heiiner Blauwe" differs from it by a dark blue colour of the tubers, 
while the „Eigenheimer Mannetjes" show a much greater vigor, a 
longer period of flowering and a later decay of the foliage (cf. Dorst. 
1924, p. 54). A comparison of the first-generation offspring, grown 
from these varieties shows immediately (table VI) that they consisted 
of whiteskinned plants only, while the blue-skinned ,, Blau we Eigen¬ 
heimer" produced not a single blueskinned descendant. 
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Table VI. First generation offspring from Eigenheimer and two of its budvariations. 
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It is true, that in the original Eigenheimer the presence of the P- 
factor can be determined, but the absence of the S-factor in this 
variety as well as in both budvariations inhibits the formation of 
anthocyanine in the skin. The blue colour, which is retained by the 
,,Blauwe Eigenheimer” in vegetative propagation, disappears en¬ 
tirely by sexual reproduction and may thus be considered as a vege- 
tatively permanent modification. Somewhat analogous results have 
been found by Me. Kklvje (1919) and by Asseyeva (1927) for other 
budvariations. 

Nevertheless there is strong evidence for the conclusion that these 
three related forms are not identical in genotypical constitution. For 
the original Eigenheimer the observations agree rather well with the 
expected proportions, if the formula BbDdPpRrss is assumed to 
interpret its genotypical constitution. For the budvariations however 
the observations and the expectations founded upon this formula 
disagree, the results obtained with the ,,Blauwe Eigenheimer” come 
much nearer to the expectations, which are derived from the formula 
BbDdPPRrss, in which the homozygous nature of the P-factor has 
replaced the heterozygous Pp of the pure Eigenheimer and in an 
analogous way the Rr of the Eigenheimer seems to have become a 
homozygous RR in the ,,Eigenheimer Mannetjes”. It is however 
doubtful whether the genotypic difference in the budvariations is a 
real turn into homozygosity of a heterozygous factor. Especially in 
the offspring from the ,,Blauwe Eigenheimer” some exceptional in¬ 
dividuals have been observed, which had a red colour in almost all 
organs, while the homozygous presence of P should cover all red 
colours by the epistatic blue colour, caused by this factor. An un¬ 
impeachable explanation of this occurrence of red individuals cannot 
be given, among other reasons ,on account of the absence of cytolo- 
gical data; possibly we may have a case parallel to the well-known 
trisomic Daturae of Blakeslee (a.o. 1928) and his staff, sothat the 
chromosome containing the P-factor here is trisomic and the real 
formula of the somatic plant not PP but PPp . If this should be the 
case, we can expect a formation of gametes, of the constitutions 1 PP, 
2 Pp, 2 P and 1 p, sothat the proportion of P- versus />~gametes 
would be 5 P: 1 p . The zygotes, resulting from selfing such an in¬ 
dividual, thus segregate according to the proportion 35 with P versus 
1 p , unless other conditions cause an exceptional preponderance of 
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certain gametes. On this principle theoretical proportions have been 
calculated, which would explain the occurrence of the red individuals 
mentioned above. The number of observations however is so small and 
the material so complicated, that this hypothesis must be considered 
as a very provisional one only. Similarly we might ascribe the beha¬ 
viour of the iMactor in the budvariation ,,Eigenheimer Mannetjes” 
to trisomic inheritance, as is shown also in table VI. Anyhow, the 
data obtained prove again the necessity of an exact cytological study 
of our potato varieties. 

IV. SUMMARY AND DISCUSSION 

The data obtained in my cultures and discussed in the present 
paper, have led to the assumption of the presence of four genotypical 
factors which are mutually independent ( D , P, R and 5) andota fifth 
set, consisting of B, C and their common recessive b, forming a triple 
allelomorph. The functions of these factors are: 

The factor P causes the occurrence of a blue colour in old interno¬ 
des; it segregates in the monohybrid ratio 3:1. 

The factor R induces the formation of red anthocyanine in old in- 
temodes; its segregations are also of a monohybrid character. 

P is epistatic to R ; for old internodes PpRr -individuals segregate 
according to 12 : 3 :1. 

The colour of young internodes depends upon the presence of one 
or both of these factors together with the factor D ; here again P is 
epistatic to R , while both P and R are kryptomeric m young interno¬ 
des when D is absent. 

The colour of the eyes on the tubers is dependent upon the presence 
of one or both of these factors P and R together with the factor S; 
P being epistatic to R and the effects of both are visible only in case 
of the presence of S. 

For the development of blue, resp. red colour in the skins of tubers 
the presence of D and S both are necessary in co-operation with P 
or R or both P and R. Thus individuals with blue tubers should have 
the genotypical constitution DP (R or r) S and red-tubered plants 
DpRS ; exceptional cases have been found however in some bud- 
variations. 

Anthocyanine colours in seedlings, axils and sprouts are dependent 
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upon two types of factors: at the one hand B, resp. C\ at the other 
hand the combination of the factors mentioned above D + P or 
D + R. In homozygous state the factor B causes a blue colour in 
seedlings, axils and sprouts; the seedlings and sprouts however remain 
green, when B is present as a heterozygous Bb t while the axils in these 
heterozygous plants are found to be blue. In an analogous way the 
factor C produces a red anthocyanine: CC turning seedlings, axils and 
sprouts red, Cc however the axils only. The factor B, C and their 
common recessive b form a series of triple allelomorphs. On the other 
hand the co-operation of D and P, resp. D and R induces also the 
development of blue resp. red anthocyanine in these parts, the homo¬ 
zygous or heterozygous nature of these factors being of no importance. 
The colours produced by these latter factors are epistatic to those 
caused by Bor C, sothat the blue of B in the presence of D + R is 
turned into red; the red of C by the influence of D + P being changed 
into blue. 

The phaenotvpical results, which arise from the possible genotypical 
combinations, have been tabulated in table VII. 

Some additional data are given regarding the offspring of the variety 
Eigenheimcr and its budvariations „Blauwe Eigenheimer" and 
,,Eigenheimer Mannetjes". It is shown that the blue colour of the 
tubers in ,.Blauwe Eigenheimer" is not inherited. Nevertheless some 
differences in genotypical constitution between these variaties have 
been observed, which possibly can be explained by a trisomic in¬ 
heritance of the P-factor in the ,,Blauwe Eigenheimer" and a trisomic 
inheritance of the P-factor in the ,,Eigenheimer Mannetjes". 

In how far do these conclusions agree with those of earlier authors? 
The eldest formulas date form the work of Salaman (1910), who 
thinks the red colour in skins to te dependent upon two co-operating 
factors D and R, while the blue colour would be the result of the 
action of a factor P, which turns the red colour produced by D + R 
into blue, while it is inactive in the absence of D or R or both. Sala- 
man founded his conclusions upon researches with Flourball and a 
"black" skinned variety Congo, In the offspring from Flourball 
Sal am an observed a segregation of 420 red : 340 white, which num¬ 
bers seem to justify a theoretical proportion 9 :7 and a genotypical 
stiuctuie DdRr. The difference between this segregation and the pro¬ 
portions m the first-generation offspring from my Flourball-type, is 
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Table VII. Possible genotypical combinations and their phaenotypes. 


B>C>b. D> d. P> p. R>r. 5 > s. 
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axils 

internodes 

skins 
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sprouts 

BB,BC 
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Bb 
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young 

old 
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or Cc 
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BDPRS 

blue 

blue 
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blue 

blue 

blue 

blue 

blue 

blue 

BDPRs 

blue 
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blue 

blue 

blue 

white 

white 

blue 

blue 

BDPrS 

blue 

blue 

blue 

blue 

blue 

blue 

blue 

blue 

blue 

BDPrs 

blue 

blue 

blue 

blue 

blue 

white 

white 

blue 

blue 

BDpRS 

reel 

red 

red 

red 

red 

red 

red 

rod 

led 

BDpRs 

red 

red 

red 

red 

red 

white 

white 

red 

red 

BDprS 

blue 

green 

blue 

green 

green 

white 

white 

blue 

green 

BDpn 

blue 

green 

blue 

green 

green 

white 

white 

blue 

green 
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green 

blue 

green 
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red 
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i 

green 
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not easily explainable; it seems to be beyond doubt that in my ma¬ 
terials this first-generation offspring and some of the second-genera¬ 
tion families segregated 27 red : 37 white, thus showing the existence 
of a third heterozygous factor Ss, being responsible for the occurrence 
of red anthocyanine in the skins. Of course it is possible that Salamans 
Flourball actually had the genotypical constitution DdRrSS and 
therefore was not quite identical with my material which turned out 
to be DdRrSs. 

Especially the part played by the P-factor is in my opinion some¬ 
what different from that ascribed by Salaman to his P-factor. He 
accepts the necessary presence of both D and R as a base for the 
manifestation ot P, while in my material the presence of R is not 
necessary as DPrS gives blue skins. The documentation produced by 
Salaman is rather scanty and may be explained as well on the basis 
of my assumptions. Salaman gives these data: 

Congo X Flourball 13 black : 12 red : *1 white 

Offspring Family KO 77 purple : 29 red : 34 white 

Offspring Family K\) 26 purple . 0 red ■ 11 white 

A comparison of Salamans formulas with the formulas given in 
the present paper shows: 

Congo x Flourball 

Salaman PpRrDD X ppRrDd 12 : 12 8 ) 

my formulas PpRRDdSS X 3 : : 2f 0bserved 1:5 : 12 : I 

PpRrDdSs 

K (\-Family 

Salaman PpRrDd 27 : 9 : 28) 

mv formulas PpRrDDSs or 36 : 9 : 19 j Observed 77 : 29 : 54 

PpRrDdSS 

/C9-Familv 

Salaman PPRrDd 9 : 0 : 7) 

my formulas PprrDDSs or 9 : 0 : 7 j Observed 26 : 0:14 

PprrDdSS 

In all cases the agreement of the observations with the expectation 
is in Salamans interpretation not better than in mine, as results 
especially from the proportions in his family J£6: 

Expected according to Salamans formula 67 : 23 : 70 

Expected according to my formula 90 : 23 : 47 

Observed 77 : 29 : 54 


Gcnetica XI 


91 
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Asseyeva (1927, p. 17) seems to be ot my opinion as he gives for a 
blue variety “Local Blue” the formula PpDdr x r lf in which the R- 
factor is absent. 

The results of Muller (1924) are on the whole not contradictory to 
my assumptions; the inhibiting factor for stem colour, which causes 
in his researches a segregation of 3 coloured : 1*3 uncoloured in the 
off-spring from a greenstemmed variety “Frankische Landsortc" was 
not found in my cultures, while in his material of a South-american 
variety and of Solanum edinense Berth, still other factors seem to be 
at work. 

Heribert Nilsson (1916, p. 42) discusses the impossibility to 
obtain homozygous red individuals: “Bei der Spaltung der Bliiten- 
und Knollenfarhen bei den Kartoffeln scheint es auch nicht moglich 
zu sein, positive Homozygoten zu erhalten. Augenblicklich habe ich 
46 Nachkommenschalten mit gefarbten Bli'iten aufgezogen. Von diesen 
haben 1,3 eine Abspaltung weissbliihender Pflanzen gezeigt. Da die 
iibrigen ,3 Nachkommenschaften eine sehr kleine Individucnzahl ge- 
habt haben (9,8und 2 Individuen) ist ihre Konstanz ohne Zeifel nur 
scheinbar. Von 20 Nachkommenschaften mit gefarbten Knollen, deren 
Farbe unabhiingig von der Farbe der Blute spaltet, haben alle Spalt¬ 
ung gezeigt’'. Tn my cultures no such “lethal" nature of homozygous 
reds could be observed; some segregations seemed to give a proportion 
of 2 : 1 for other parts (seedlings etc.) but in these cases a 4,3 : 21- 
segregation appeared, which could be explained otherwise. 

The large percentages of white-skinned descendants, obtained in 
some crosses by Stuart (1915) can be explained very well with the 
aid ot the supposed factors. Von GrakveMtz (1921) published a 
number of results, which since have been interpreted by Kohler 
(1927) with the help of two independent factors, necessary for the 
production of reci colour in tubers. * 

The above conclusions may be of some theoretical value. 

Firstly some of them are rather interesting when considered in 
connection with Goldschmidts recent ideas about the physiological 
processes which play a part in the manifestation of the genes (cf. 
Goldschmidt, 1927). One of our conclusions has been that the factors 
B and C if homozygous, cause a blue or red anthocyanine in seedlings, 
but that in heterozygous Bb- of Coindividuals their influence is not 
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sufficient for the development of anthocyanine seedlings. At the time 
when the leaf-axils develop the individuals which are heterozygous 
for one of these factors have reached the stage that they can form 
anthocyanine; it is obvious therefore that the differences between the 
homozygous BB, the heterozygous Bb and the homozygous recessive 
bb are of a quantitative nature. The formation of anthocyanine in the 
heterozygous plants takes place at a much later time in life, than it 
does in homozygous individuals. On the other hand the sprouts, 
which are formed by the tubers in the very early spring, seem to cor¬ 
respond in their action with the seedlings; in heterozygous plants they 
show no colour, the development of it is postponed to the time that 
axils develop which form a part of the stems produced by the sprouts. 
These factors therefore represent a fair type of shifting dominance, 
as a result of the relation between quantity and speed of reaction. 

There is however one difficulty in the behaviour of the factors B 
and C. As indicated above, the offspring from the variety Jubel in 
sellings and in crosses has shown that there the factors B and C are 
functioning as allelomorphs, sothat the conclusion might be drawn, 
that B. ( and the common recessive h form a scries of triple allelo¬ 
morphs. According to Goldschmidts hypothesis (1927, p. 59 //.) all 
cases of multiple allelomorphs should be the result of quantitative 
differences between the factors concerned and this might seem to 
be an impossible assumption in regard to the factors B and C 
the first of which causes a blue the latter a red colour. This difficulty 
is however m my opinion not unsurmountable. It is true that in all 
#6-plants the colour generally makes the impression to be darker and 
deeper than the red colour of CC-plants. The intensities of both 
colours are rather variable however, sothat an exact estimation cannot 
be made, but on the whole the intensity of heterozygous Bb seems to 
lx; greater than that of CC. It is somewhat doubtful however whether 
the triple allelomorphs B, C and b may be compared with other cases 
of multiple allelomorphs. In the examples cited by Goldschmidt (co-» 
lour of Lymantria dispar, number of facets in the eyes of Drosophila) 
the recessive type always contains at least one of the allelomorphs, 
while the intensity of this factor is greatest in the dominant types. But 
in the case of the B- and C-factors we meet with an entire absence of 
the common recessive; the socalled 6-factor is therefore, strictly 
speaking, no factor at all and therefore cannot be considered as a 
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member of a series of multiple allelomorphs. The series B> C>b is 
then no series of triple allelomorphs, but an ordinary pair of allelo¬ 
morphs and for these the assumption of a qualitative difference is not 
opposed to Goldschmidts hypothesis. 

In her paper mentioned above Miss Tammes (1926) produced 
evidence for the conclusion, that the factor causing the phenomenon 
of shifting dominance in Dianthus could be an enzyme of the nature 
of an oxidase. Although in my material no chemical study of the 
characters of these factors B and C was made, it seems to me rather 
probable, that here too the nature of these factors is that of an oxida¬ 
se. This hypothesis receives some support from the fact that not only 
the homozygous BB -plants and the homozygous CC-individuals are 
able to develop their anthoevanine already at a very early stage, but 
that this same phenomenon can be observed in young seedlings of a 
BC-constitution, in which the presence of two qualitatively different 
allelomorphs (different chromogenes?) allows the rapid development 
of colour. As however the chromogenes and oxidase here are not 
independently inherited, are always linked, no proof of this hypo¬ 
thesis can be given. 

Besides we find some interesting data in the co-operation between 
the factors D , P (resp. R) and 5. With regard to these factors no dif¬ 
ferences could be observed between homozygous and heterozygous 
individuals; the dominance seemed to be pretty complete. But not¬ 
withstanding this full dominance which shows the equal action oi 
heterozygous and homozygous factors, a difference in the develop¬ 
ment of anthocyanine during the life of tjhe internodes was observed. 
While P (or R) alone is able to cause the formation of anthocyanine 
in old internodes, the occurrence of a blue or red colour in younger 
organs depends upon the co-operation of other factors. When B and 
C both are absent,^seedlings, axils and sprouts are green, unless the 
activity of R together with D produces some red anthocyanine; this 
factor D alone never produces any colour, sothat it must be considered 
to be qualitatively different from R. In the same way the occurrence 
of anthocyanine in young internodes is caused by the combination 
D -f R; the third factor S being only responsible for the formation ol 
colour in the skins and the eyes of the tubers. 

From these various combinations of factors one can draw the 
conclusion that S is a factor, which shows its activity in the 
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tubers only; its co-operation with R giving coloured eyes while 
if the activity of D is added to this combination, the entire skin is 
coloured. 

The factor D however cannot be regarded as a factor acting locally 
only. Its activity is manifested as a supporter for the speed of antho- 
cyane-production: young internodes change into old intemodes and 
here the first appearance of anthocyane depends upon the presence 
of the factor D. Though such action is not opposed to the theory of 
Goldschmidt, yet it seems to prove that the speed of development 
of a colouring substance can not always be ascribed to quantitative 
differences, but that there are cases in which the first appearance of 
anthocvanine is caused by special accelerating factors. 

Another fact of theoretical importance can perhaps be derived from 
the results obtained in my researches: Lippmaa (1926, 1928) has 
worked out the principles of Gertz (1911—1914), and has shown, that 
plants can be classified as different types of anthocyane-producers, 
according to their power to develop anthocvanine in juvenile, in adult 
or in senescent stages. He could distinguish sixteen types, to which 
the formula jxxx; is assigned in which the X can be replaced by 1, 
(1) or 0, according to the formation ot anthocyanine by the plant in 
the three periods of life under normal conditions. The number 1 
means the presence of anthocyanine under normal conditions; (1) a 
faculty to produce anthocyanine-production, but which has no effect 
under normal conditions and 0 the entire absence of the power to 
produce anthocyanine. This formula seems to hold good for successive 
years in the case of perennials. Some examples may illustrate this 
principle: Tropaeolutn majus has the formula [1 (1)0], which means 
that the young plants generally produce some anthocyanine, the full- 
grown plant has retained the j>ower of anthocvane-production, while 
an autumnal anthocvanine-coloration is never found. In the same way 
Convallaria majalis is characterized by [(1) GO], Paris quadrifolia 
! (1) (1) (1)1, Coronaria flos cuculi fl (1) 1]. The genotypical analyzis of 
the factors for anthocyanine production in the potato having shown, 
that the development of these colours in juvenile stages (seedlings 
and sprouts) may depend upon other genotypical factors (Band C), 
than the main production of anthocyanine in fuilgrown plants, justi¬ 
fies perhaps the conclusion, that there is some connection between this 
genetical hypothesis and the ecological principles pointed out by 
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Lippmaa. Without further research into the physiological basis of the 
process of anthocyanine-production however, a more definite state¬ 
ment would, in my opinion, be incautious, although the analogy 
between the results obtained in these different lines of research seems 
to be of some theoretical importance and may lead to an interesting 
working hypothesis. 
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PISUM-CROSSES V: INHERITED ABORTION AND 
ITS LINKAGE-RELATIONS 
by 

S. J. WELLENSIEK and J. S. KEYSER 
(Wageningen, Holland) 

(Received Dec. 20th 1928) 

DESCRIPTION OF CHARACTER 

In two F 2 ’s, having the “Pois a cosse jaune” in common as one of 
the parents, a rather remarkable character was observed to which 
hitherto no attention has been paid by any of the Pisum workers. 
After its discovery in the above mentioned IYs, the character was 
also found in pure lines of the Pois a cosse jaune and in F/s with 
such a line as one of the parents. 

The character in question demonstrates itself in a constriction of 
the pod in one or more places (fig. 1). When such pods are opened 
it is observed that one or more seeds are missing and the places, where 
the missing seeds would have developed in normal cases, correspond 
to the places of constriction in the pod-wall (fig. 2, right half of right 
pod). Closer inspection at different stages of development shows that 
abortion of seeds has taken place and this evidently causes the con¬ 
strictions. In normal pods one or more of the seeds may remain ab¬ 
normally small — especially at the top of the pod —, but these seeds 
usually have quite a normal appearance (fig. 2, left half of left pod), 
while the abortive seeds are shrunken and drop off rather early (fig. 3). 
We indicate the character as “inherited abortion”, since we deal with 
a heritable character as will be demonstrated in the following. 

In pods, lacking the strong sclerenchymatous membrane at the 
innerside of the pod-wall, the abortion is not so easily observable as 
in pods where this membrane is well developed. This is brought about 
by the fact that the former already have a constricted form owing to 
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Fig. 1. A the left a normal pod, the others have some abortive seeds. 



t. Left: inside of a normal pod; right: inside of a pod with aborted seeds. 
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a lack of membrane which would have caused an inflated form. It 
explains why, in the Pois a cosse jaune, 
abortion was overlooked. the* 

F 2 ’s, where it was 

found among pods a 
membrane. However, 

abortion 

difficulty among the pods lacking the ^■ 

membrane. iig ;j Part of pod wall with 

abortne seed. 

INHERITANCE 

The abortion was found to be dominant in the Fj’s of two crosses 
"abortion" x "normal", namely Pois a cosse jaune x Reuzenboter- 
peui (cross 27) and Pois a cosse jaune v Pois a brochettes (cross 41). 

The following F 2 -results were found: 

Cross jy. "abortion": "normal" --- 92 : 33 

expected acc. to 3 : 1 (95.25) : (31.75) 

c - act. dev. : standard dev. - 0.05 

('ross 41 "abortion" : "normal"--- 799 : 275 

expected acc. to 3 : 1 (804) : (208) 

c—0.1 

Consequently the abortion is determined by a single dominant 
gene which we symbolize by Q. It is true that Tedin (2) used this letter 
to indicate one of the genes for seed-coat-color, but Kajanus (1) 
hinted at the identity of this gene with his Z. This identity is admitted 
by the Tkdins (3) and they also use the symbol Z, so that Q may be 
freely used for another character. 

It is rather remarkable that a character like the abortion of part 
of the seeds is determined by a single genetic factor. From a practical 
point of view we deal with a highly undesirable thing, since plants 
with Q, either homo- or heterozygous, are always bad producers. 
A onc-vear selection, however, is already effective and this probably 
explains why the decrease in yield, caused bv abortion, is quite un- 
frequentlv seen in commercial varieties. 

linkage-relations 

In the F./s of crosses 27 and 11 the relations of the following nine 
genes to Q were studied: 
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Gp : pods green (recessive: yellow). 

P : membrane in the pod (rec.: no membrane). 

V : strong membrane in the presence of V (rec.: no effect). 

I : cotyledons yellow (rec.: green). 

Le : intemodes long (rec.: short). 

W\ : glaucous (rec.: emerald). 

S ; seeds free in the ripe pod (rec.: seeds adhering “chenille”-like) 
N : pod-walls thin (rcc.: thick). 

S, : pods straight or nearly so (rcc.: curved). 

Cross 27 is Pois a cosse jaune x Reuzenbotcrpeul, or, factorial]}* 
speaking: g/> p V N S, Q x Gp P v n s, q. Cross 41 is Pois a cosse 
jaune X Pois a brochettes, or: gp p 1 Le Wl S Q x Gp P i le iP s q . 

The factor-relations in question will be published in the same way 
as is done in a recent paper by one of us (5) and also the calculations 
are made according to the methods used before. Following results 
were obtained. 


Gp-Q. 

(!.') 

21 

: 27 

: 11 

79 : 

18 

C ro«* 27 

(«2) 

: (24) 

: (30) 

: (11) 

; (73) : (54) 

! c«i.i 

t ro'fs 41 

<i<)7 

: 200 

: 192 

: 73 

i <«0 

: 392 


(fiOl) : 

(206) : 

(198) : 

(67) 

(668) • (104) 
c=0.8 

P-Q- 

71 : 

29 : 

21 : 

6 

1 77 : 

50 

C ross 27 

(72) : 

(28) • 

(20) : 

(7) 

i 

(79) : (48) 

I C--0.3 

Cross 41. 

31)1 : 

235 : 

208 : 

to ; 

631 : 

111 


(«M) : 

(210) : 

(185) . 

(63) 

i 

| 

(677) : (395) 
c—2.9 

y-Q. 

57 : 

22 : 

14 : 

7 i 

. M : 

36 

Cross 27. 

(56) : 

(23) : 

nr») : 

(6) | 

(62) : (38) 
c —0.4 

PQ- 

610 : 

203 : 

189 : 

70 

680 : 

392 

Cross 41 

(606) : 

: (207) : 

(193) : 

(66) 

(672) : (-400) 
c =0.5 

Le-Q. 

598 

• 215 

: 201 

: 58 

656 : 

416 

Cro^ 11 

(606) : 

(207) : 

(193) : 

(66) 

(672) : (400) 
c=1.0 
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Wi-Q- 

612 : 

219 

187 

54 


666 : 406 

C'rO'.s 4 I. 

(610) : 

(212) 

(180) 

(61) 


(680) : (392) 
c=0.9 

S-Q. 

646 : 

219 

153 

54 


700 : 372 

( ro>s 41. 

(645) : 

(220) 

(154) 

(53) 


(698) : (374) 







c—0.1 

N-Q. 

84 : 

12 

8 

23 


107 : 20 

( rov-x 27 

(70) : 

(26) 

(22) 

(9) 


(79): (48) 
c—6.5 


Gametic ratio 

is 4.6 : 

1.1 : 0.8 

: 4.8 and crossing- 


over is 

16.8 

)• 





85 : 

10 : 

7 : 

25 


110 : 17 

( 27. 

(69) : 

(26) : 

(23) : 

(9) 


(78) : (49) 

c=8.4 


Gametic ratio 

is 4.9 : 

0.9 : 0.8 

: 5.0 and crossing- 


over is 

14.1 0 

<>• 





Evidently N, St and Q belong to one linkage-group. The crossing- 
over between N and .S, in the present material amounts to about 
8.8 (> n and therefore there is some evidence for a localization in the 
given order, although the numbers of individuals are too small to 
allow the drawing of final conclusions. The clear demonstration of 
the existence of a group of three rather strongly linked genes in itself 
s important enough, since very few suchlike cases have been des¬ 
cribed in Pisum. 

The value for c in the case of P-Q in cross 41 is rather large, but 
i n cross 27 it is very small, so that there is no immediate reason for 
assuming linkage in this case. 

With regard to the other relations among the ten factors, mentioned 
above, than the ones described, those in cross 27 are not entirely 
clear yet and are still being studied (4). Cross 41 has been described 
in a recent paper (5) and Gp-P-l-Le were found to be inter-indepen- 
dent and also independent from the linked W'J and 5, so that the 
total results in this cross are: Gp-P-I-Le-tyV% t 

SUMMARY 

1. A new dominant gene Q is described, causing abortion among 
some of the seeds in the pods of pea-plants. This leads to con¬ 
striction of the pods in the place where a seed is aborted. 
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2. Q belongs to the same linkage-group as N anil 5,. 11 is independent 
from Gf>, P, V, I, Le, Wi and .S'. 

Wageningen. Dec. 19, 1928. 
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THE F 2 PROGENY RESULTING FROM THE CROSSING OF 
COPROSMA PROPINQUA $ WITH C. ROBUSTA J 

by 

H. H. ALLAN 

(Plant Research Institute, Palmerston North, N. Z.) 

(Received Oct. 28, 1028) 

The F, plants arising from this cross were described in Genetica , 
VIII, 192b, pp. 155—11)0, and their resemblance to wild plants named 
(\ Cunninghamii pointed out. This season (May, 1928) these plants 
ripened a very abundant crop of fruit. On most plants the fruits were 
pale and translucent, with few or no purple specks, thus matching the 
description of Cheese man ( Manual N. Z. Flora , 1925, p, 801) for 
C. Cttnninghamii ; on others they were more purple and approached 
those of C. propinqua , while on a few they were yellowish, and on one 
almost orange, thus approaching those of C. robusta. The few plants 
that fruited in 1920 bore fruits of Cunninghamii character, though 
some had a slight tinge of yellow. Before the 1920 flowering period the 
few plants of male C. robusta in the vicinity were cut down, and there 
were no other Coprostna plants within a mile of the plot. This crop 
was collected and sown in June 1926. 

The plants appeared above ground somewhat irregularly between 
July and September, but the final germination was over 90 per cent. 
Fifty-four plants have survived, and as it will be necessary shortly to 
transfer these to another locality it seems well to describe their present 
condition. None of the plants have shown quite the vigour of the F x 
plants, and none quite match these in vegetative characters. Indeed, 
the series shows considerable segregation, and no one plant quite 
resembles another. Ten plants, all of vigorous habit, approach C. 
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robusta, and would as wild plants formerly have been placed under 
that species as "small-leaved forms". Some of them agree very well 
with the "varieties" parva and angustata of Kirk ( Students ’ Flora of 
N. Z., 1899, p. 233). 

Thirty-seven would have been ascribed to C. Cunninghamii . Of 
these 12 are vigorous, 16 of moderate growth, and 9 rather weak. The 
weak plants have very dark-coloured leaves, one extremely so. Most 
are similar to plants found wild, but a few are unlike anv wild forms 
known to me. One of these might be described as a miniature robusta. 
Seven approach propinqua , one very closely indeed. Of these 3 are 
vigorous, 4 of moderate growth. 

Wild plants ascribed to C. Cunninghamii were described by me in 
The N. Z. Joum. Sci. and Tech., vol. 6, 1924, pp. 310—318, and their 
probable hybrid origin emphasized. A comparison of the details there 
given with those presented in the following tables and illustrations 
leads irresistibly to the conclusion that the hypothesis is correct that 
C. Cunninghamii is but a name for certain forms of the hybrid swarms 
that arise when C. propinqua and C. robusta meet. As this was the 
main point I wished to establish further aspects of the results obtained 
will not be here discussed. 
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Table II 


F* 

Plants 

Branchlets 
i diam. in'mm. 

Leaf-size 
in mm. 

Leaf-shape 

Petiole 
length 
in mm. 

Domatia 

Stipules 

I 

glabrous, 

3, soft 

35 > 13 

elliptic-oblong 

subacute 

5 

several, 

rather 

large 

broadly triangular, 
stout mucro 

2. 

puberulous, 
1,5, wiry 

12 v 6.5 

broadly ovate 
subacute 

3 

few, 

small 

broadly triangular, 
long slender mucro 

3. 

glabrous, 

2.5, rather wiry 

35 X 12 

narrow-oblong 

obtuse 

3 

several, 

very 

small 

broadly triangular, 
stout mucro 

4. 

glabrous, 

3, soft 

45 X 16 

ovate-oblong 
subacute 

5 

several, 

large 

broadly triangular, 
long mucro 

5. 

glabrous, 

1.5, wiry 

12 X 6 

ovate-oblong 
obtuse to 
subacute 

3 

few, 

small 

triangular, 
no mucro 

6. 

puberulous, 
1.5, wiry 

16 X 4 

linear-oblong 

obtuse 

2 

few, 

medium 

broadly triangular, 
j short mucro 

7. 

glabrous, 

1.5, rather wiry 

16 X 5.5 

narrow ovate- 
oblong, obtuse 
to subacute 

3 

very 

few, 

small 

broadly triangular, 
long slender mucro 

8 

glabrous, 

2, rather soft 

25 X 8 

narrow elliptic- 
oblong, 
obtuse 

5 

few, 

small 

broadly triangular, 
short mucro 

9. 

puberulous, 

1, wiry 

15 X 3 5 

narrow ovate- 
oblong, subacute 

2 

few, 

small 

triangular, 
no mucro 

10 

puberulous 

1, wiry 

15 X 5 5 

elliptic-oblong 

obtuse 

2 ! 

few. 

small 

triangular, 
short mucro 

11. 

glabrous, 

1, rather wiry 

16 X 4 

narrow ovate- 
oblong, subacute 

5 

very few 
or 

absent 

triangular, 
short mucro 

12. 

glabrous, 

2, rather soft 

30 X 14 

ovate-oblong, 
obtuse to 
su bacute 

8 

several, 

medium 

broadly triangular, 
stout mucro 

13. 

puberulous, 

1, wiry 

22 X 6 

narrow lanceolate- 
oblong subacute 

5 

absent 

or 

very few 

triangular, 
short mucro 

1.4. 

glabrous, 

1, rather wiry 

15 x 7 

ovate-oblong, 

subacute 

4 

several, 

medium 

triangular, 
short mucro 

15. 

glabrous, 

2, soft 

18 x 5 

narrow lanceolate- 
oblong, subacute 

3 

several, 

medium 

broadly triangular, 
short mucro 

16. 

puberulous, 

1, wiry 

12 X 4.5 

narrow ovate- 
oblong, subacute 

2 

few, 

small 

triangular, 
long mucro 

17. 

glabrous, 

1, wiry 

13 x 3.5 

elliptic-oblong, 
obtuse co suDacute 

2 

few, 

small 

broadly triangular, 
no mucro V 
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F, 

Plants 

Branch lets 
diam. in mm. 

Leaf-size 
in mm. 

Leaf-shape 

Petiole 
length 
in mm. 

Domatia 

Stipules 

18. 

glabrous, 

1, wiry 

13 x 4 

narrow 

lanceolate, 

acute 

4 

few, 

small 

broadly triangular, 
short mucro 

19 

glabrous, 

1 5, rather wiry 

15 X 6 

ovate-oblong, 

obtuse 

3 

numer¬ 

ous, 

small 

broadly triangular, 
short mucro 

20. 

puberulous, 

1, rather wiry 

1 

15 X 3.5 

linear-lanceolate, 

subacute 

4 

absent, 
or few, 
small 

triangular, 
no mucro 

21 

puberulous, 

1, wiry 

17 X 4.5 

; linear-lanceolate 
acute 

6 

absent 
or very 
few 

broadly triangular, 
long mucro 

22 

glabrous, 

I 5, rather soft 

7 X 3 5 

ovate, 

obtuse 

2.5 

few, 

small 

triangular, 
long mucro 

23 | 

glabrous, 

1, rather soft 

14 x 3.5 

narrow lanceolate, 
subacute 

3 

few, 

very 

small 

triangular, 
long mucro 

24 

glabrous, 

2. soft 

22 x 12 

clliptic-oblong, 

subacute 

1 _ 

5 

i 

several, 

small 

broadly triangular, 
medium mucro 

25. 

glabrous, 

1.5, rather wiry 

i, ____1 

11 < 4.5 

elliptic-oblong, 

obtuse 

1 

few, 

small 

triangular, 
rather long mucro 

26. 

glabrous, 

2, rather soft 

42 X 15 

elliptic- 
lanceolate, 
acute ] 

5 

several, 

medium 

triangular, 
medium mucro 

27. 

glabrous, i 
1. wiry 

15 v 0 

ovate-lanceolate, 

subacute 

3 

few r , 

very 

small 

triangular, 
slender mucro 

28. 

puberulous, 

2 5, soft 

28 \ 0.5 

linear-lanceolate, 

subacute 

. ! 

6 

absent, 
or very 
few 

broadly triangular, 
long slender mucro 

29. 

puberulous. 

1, wiry 

10 < 2 

linear-oblong, 

obtuse 

2 

absent 

triangular, 
short mucro 

30 

puberulous, 

1 5, rather soft 

18 \ 5 

ovate-oblong, 
old use to 
subacute 

4 

several, 

very 

small 

broadly triangular, 
rather long mucro 

31. 

glabrous, 

3, soft 

50 X 22 

elliptic. 

obtuse to subacute 

2 

several, 

medium 

broadly triangular, 
long slender mucro 

32. 

glabrous, 

1.5, rather wiry 

23 x 9 

narrow' ovate- 
oblong, subacute 

4 

few, 

medium 

triangular, 
short mucro 

33. 

puberulous, 
1.5, rather wiry 

16 X 5 

narrow elliptic- 
oblong, subacute 

3 

few, 

medium 

broadly triangular, 
medium mucro 

34. 

puberulous, 

1, wiry 

20 X 6 

ovate-lanceolate, 

subacute 

8 

few, 

small 

broadly triangular, 
long mucro 






340 


H. H. ALLAN, THE F 2 PROGENY RESULTING 


F. 

Plants 

Branchlets 
i diam. in mm. 

Leaf-size 
in mm. 

Leaf-shape 

Petiole 
length 
in mm. 

Domatia 

Stipules 

35. 

glabrous, 

2, soft 

40 x 12 

ovate-lanceolate, 

acute 

4 

several, 

small 

broadly triangular, 
medium mucro 

36. 

glabrous, 

1, wiry 

20 x 8 

ovate-oblong, 
obtuse to subacute 

6 

absent 

broadly triangular, 
long mucro 

37. 

puberulous, 

1, wiry 

10 X 2 5 

linear, 

obtuse to subacute 

5 

absent 

triangular, 
short mucro 

38. 

puberulous, 
1.6, rather soft 

14 X 4.5 

narrow ovate- 
lanceolate, 
subacute 

3 

several, 

medium 

broadly triangular, 
short mucro 

# 39. 

glabrous, 

2, soft 

26 X 8 

elliptic-oblong, 

obtuse 

5 

few, 

small 

broadly triangular, 
short mucro 

40. 

glabrous, 

1.5, rather wiry 

11 X 4 

elliptic-oblong, 

obtuse 

2 

several, 

small 

broadly triangular, 
medium mucro 

41. 

puberulous, 
1.5, rather soft 

13x5 

elliptic, 

subacute 

3 

several, 

medium 

triangular, 
medium mucro 

42. 

glabrous, 

1.5, soft 

18x9 

ovate, 

subacute to obtuse 

7 

several, 

medium 

triangular, 
medium mucro 

43. 

glabrous, 

1 5, rather soft 

18 x 9 

ovate, 

subacute to obtuse 

7 

several, 

medium 

triangular, 
medium mucro 

44. 

puberulous, 

1, wiry 

16 X 5 

narrow ovate- 
oblong, subacute 

4 

several, 

small 

broadly triangular, 
short mucro 

45. 

glabrous, 

1, wiry 

16 X 5 

narrow elliptic- 
oblong, subacute 

3 

few, 

small 

triangular, 
short mucro 

46. 

puberulous, 
1.5, rather wiry 

17X6 

narrow ovate- 
oblong, obtuse 

5 

absent 

triangular, 
long slender mucro 

47. 

puberulous, 

1, wiry 

16 X 65 

elliptic-oblong, 

obtuse 

5 

absent 

triangular, 
medium mucro 

48. 

puberulous, 
1.5, rather soft 

20 X 6.5 

narrow elliptic - 
oblong, obtuse 
to subacute 

5 

several, 

small 

broadly triangular, 
long mucro 

49. 

puberulous, 

1, wiry 

17 X 7 

narrow ovate- 
oblong, subacute 

6 

several, 

small 

broadly triangular, 
short mucro 

50. 

puberulous, 

1, wiry 

17 X 6.5 

narrow ovate- 
oblong, acute to 
subacute 

10 

few, 

very 

small 

broadly triangular, 
long slender mucro 

51. 

puberulous, 
1.5, rather wiry 

16 x 8.5 

ovate, acute 
to subacute 

8 

few, 

small 

broadly triangular, 
long slender mucro 

52. 

glabrous, 

1.5, rather soft 

23 X 8 

linear-lanceolate, 

subacute 

11 

few, 

medium 

triangular, 
medium mucro 

53. 

glabrous, 

1, wiry 

13 X 6 

ovate-oblong, 

subacute 

4 

few, 

small 

triangular, 
short mucro 

54. 

glabrous, 

1, wiry 

16 x 6 

narrow ovate- 
oblong, obtuse 

7 

absent 

broadly triangular, 
short mucro s 
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lift. 1 Right above- Coprosma robust a g. Right below: propmqua <j> 

Left: Specimen of the F, generation of the hvbru.1. 
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Fig. 2. Outlines of leaves of 54 F t plants. 



FROM THE CROSSING OF COPROSMA PROPINQUA ? WITH C. ROBUSTA <f 343 



Fig. 3. A: Coprosma robusta. 
B: F t hybrids. 

C: Coprosma propinqua. 
Below; F, hybrids. 
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Fig. 4. Fg hybrids, nos 1 and 2(i, 


Photo H. Drake. 
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Photo H. Drake. 


Ffc. 6. F a hybrids, nos 34, 4H. If) and 16. 


ERFELIJKHEIDSONDERZOEK VAN VIJF GEVALLEN VAN 
DE ZIEKTE VAN VON RECKLINGHAUSEN 

door 

G. P. FRETS 

De erfelijkheid van multiple neurofibromatose is uitvoerig beschre- 
ven door Ch. B. Davenport en S. A. Preiser (1918). Zij geven een 
overzicht van 243 gevallen uit de literatuur en geven 34 stamboomcn. 
Uit deze blijkt volgens de auteurs de dominante overerving van den 
erf factor, die deze ziekte veroorzaakt. 

G. Hoekstra (1921) onderzocht de erfelijkheid, vooral in verband 
met het ontstaan van de ziekte door trauma en met de neiging, om 
kwaadaardig te worden. Hij geeft 60 stamboomcn (uit de literatuur). 
Do rol van het trauma treedt op den achtergrond, maligniteit uit zich 
vooral volgens Hoekstra in latere generates. 

Van de 5 gevallen, waarvan ik hier de erfelijkheid meeded, is het 
cerste een geval van centrale neurofibromatose, dat ik microscopisch- 
anatomisch onderzocht heb (1928a), de andere 4 gevallen zijn mij mee 
gedeeld n. a. v. een voordracht voor het Klinisch Genootschap te 
Rotterdam (1928/>). 

Ik publiceer deze gevallen niet als sterk sprekende voorbeelden van 
erfelijkheid, maar omdat ik van deze families de erfelijkheidsverhou- 
dingen zoo volledig mogelijk naging. Het zijn de mij in Rotterdam be- 
kend geworden gevallen van de ziekte van von Recklinghausen, 
zooals Siemens (1926) ruim 20 gevallen in Miinchen kon verzamclen: 

Geval I, G. L. In deze familie vind ik, zooals blijken zal, eenige 
verschijnselen, die met het optreden van de ziekte verband kunnen 
houden. Dergelijke aanwijzingen vindt Van Bouwdijk Bastiaanse 
1922) voor gevallen van tubereuse sclerose. 



.‘US G. P. FRETS, ERFEL1JKHEIDS0NDER20EK 

Mijn geval / bctreft een vrouw, die bij hare opname in het ziekenhuis 
24 jaar oud was. De ziekte is op 12 jarigen leeftijd verschenen. Patiente 
had toen een ptosis paralyticus dexter, waartegen een operatie verricht 
werd. Ook had zij een hoogen stand van den rechter mondhoek; er was 
doofheid en er kwamen loopstoornissen. Later is patiente geheel doof 
geworden, Patiente was bij haar opname op haar rechter oog geheel, op 
haar linker oog bijna geheel blind; de fundus vertoonde belangrijke af- 
wijkingen. Over den rompwaren tumoren met een lividetint onregelmatig 
in de huid verspreid Op den rug be von d zich een papilloom Bij de sectie 
werd beiderzijds een acusticustumor gevonden, terwijl kleme tumoren 
aan andere hersenzenuwen aanwezig bleken te zijn. Deze tumoren hadden 
den bouw van fibroendotheliomon (neurofibromen). De n. opticus ver¬ 
toonde atrophie 

De erfelijkheidsverhoudingen 1 2 ) blijken uit den stambooni °), bij 
welken ik de volgende opmerkingen voeg. 


1) Doze zijn nagcguan m 1927 en ’28, dus rmm ecu jaar ua den dood van painnte 
De vorra van nnjn overzicht shut aan bij dien van PrARL 1927 

Pe mlichtingcn zijn hoofdzakehjk verkregen van den vader III 9, de moeder 111 4<> 
en de lrden \an flit gezin door pcrsoonlijke bezoeken. Ook zijn de broers en ziMns 
van den vader, de zuster van de rnoedcr en nog enkele andere familieleden persoonlijK 
bczocht. Ik vind deze bezochte per-.onen in 't aJgenuen shrills nuddeltnalig guiisijg 
matenaal vooi famdie-onderzoek. Zjj waren wel wolwdlend, maar wen jg op de hoogte 
en weimg gemteresseerd. 

2) Lees in de onder fig. 1 geplaatste verklanng na psychos* * p\ythntu , lees la.it 
ste legel dezer verklaring* Index numbers above ages below, 






350 G. P. FRETS, ERFEUJKHEIDSONDERZOEK 

De broeders en zusters. Patiente is uit cen huwelijk van 10 kinderen 
geboren (stamb. IV 10—19). 

IV 10, 30 jaar. Zwak als kind; nerveus. Voldoende schoolvordc- 
ringen. Op 23 jarigen leeftijd getrouwd; geen kinderen. 

Zij heeft aan de bovenlip in het lippenrood rechts een klein bruin- 
blauw vlekje. Op het gelaat om den neus zijn kleine gezwellen. Er 
komt er ook wel eens een bij. Onder den arm bevindt zich ook een 
bruine vlck; ook zijn er bultjes in den oksel. Zij heeft veel hinder van 
hoofdpijn. 

IV 11, 29 jaai*. Drie jaar geleden geopereerd aan galblaas wegens 
galsteenlijden, waarbij groote steenen gevonden zijn. Overigens zeer 
gezond; 6 jaar gehuwd; twee kinderen resp. 6 en 4 jaar; beide gezond. 

IV 12, 24 jaar. Voldoende schoolvorderingen. Gezond. Nerveus 
en gevoelig; huilt vlug. Gehoor en gezicht heel goed. Vier jaar gehuwd, 
heeft een gezond kind van 3 jaar. 

Deze vrouw heeft verschillende vlckjes in het gelaa*. Tijdens haar 
graviditeit namen deze toe. Een grooter is na de bevalling door een 
medicus verwijderd. Volgens hem was dit waarschijnlijk een naevus 
pigmentosus. Thans keeren deze vlekjes weer terug. Op den arm zijn 
ook kleine bruine vlekjes, die echter meer wratachtig zijn. De kleur 
is in verschillende nuances van bruin, evenals cafe au lait. Een zestal 
kleine, in de huid voelbare tumoren zict men dicht bij elkaar op de 
linkerwang. 

Haar dochtertje V 3 heeft een klein donkerbruin vlekje op de rug- 
huid. 

IV 13, onze patiente (zic biz. 348). Van aard zenuwachtig. School- 
vorderingen voldoende. Gehuwd. Haar echtgenoot was een zeenvan, 
die lues had. Zij had vier kinderen: 

V 4, 10 jaar, gezond, kortademig. 

V 5, 7 jaar, heel moeilijk kind van geboorte af. Zij is echter later 
veranderd en verbeterd. 

V 6, een meisje, dat slechts twee dagen oud geworden is. 

V 7, 4 jaar, een gezond meisje, een stil kind. 

Deze kinderen heb ik niet gezien. 

IV 14, onvoldragen, 8 mnd., stierf na drie dagen. Geen bizondere 
afwijkingen. 

IV 15, 16 jaar. Heeft van haar vierde jaar af een dikte aan de kin, 
lymphkliertuberculose, waartegen ze poliklinisch behandeld wordt 
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met bestraling. De diagnose is lymphomata colli, genezen met door- 
braak. ,,Het komt mij voor”, schrijft de geneesheer, ,,dat zij vrij veel 
naevi pigmentosi heeft, in het gelaat en aan den romp. Opvallend tal- 
rijk zijn zij echter niet”. 

IV 16, stierf 18 mnd. oud aan shjmhoest. Te voren zeer gezond kind. 

IV 17, 13 jaar. Schoolvorderingen goed. Aan de buigzijde van 
den linkeronderarm heeft zij twee groote donkerbruine moedervlek- 
ken; ook een aan de rugzijde van de hand. Ook aan het bovenbeen, 
aan de achterzijde van de dij, vertelt ze, dat een groote moedervlek 
voorkomt. Bovendien is er in de lies een vlek met ,/worteltjes”, dus 
een grooterc wrat, een papilloom. 

IV 18, schoolvorderingen goed. 

IV 19, stierf. 3 weken oud, aan slijmhoest. 

In deze groep van tien kinderen waren negen meisjes en een jongen. 
De intelligence van alle kinderen is voldoende, van een, IV 17, zelfs 
goed. Eenige kinderen zijn nerveus. Van de zeven kinderen, die in 
leven gebleven zijn, is het algemeene voorkomen van abnorme pigmen- 
taties en van anderc huidtumoren opmerkelijk. Een heelt lympho¬ 
mata colli. Slechts twee kinderen hebben geen naevi. 

De ouders zijn: 

HI de vadcr, 54 jaar, altijd gezond geweest, los workman, haven- 
arbeider. (ioedmoedig, matig intellect. Weinig belangstelling, slecht 
geheugen. Heeft in zijn leven veel gedronken. Van zijn 28—40ste jaar 
heeft hij niet gedronken, ,,om het verdriet, dat hij zag, dat hij zijn 
vrouw aandeed'\ Van zijn lOste tot zijn 48ste jaar heeft hij opnieuw 
gedronken. Toen is hij er mee opgehouden, ,,omdat hij zichzelf zag 
te gronde gaan”. Op zijn 28ste jaar was hij al vier jaar getrouwd en 
waren reeds vier kinderen geboren. 

Deze man heeft een groote ,,moedervlek” van enkele cM 2 . opper- 
vlakte, midden op den rug gehad, een ,,soorl wrat” met worteltjes, 
een papilloom dus; een naevus met papuleuze empties. Hij had er den 
laatsten tijd last van, bij het dragen van lasten en door het schrijnen 
der kleeding. Dit papilloom is van de geboorte # af aanwezig geweest, 
doch den laatsten tijd werd het gezwel iets grooter. Op raad van den 
dokter is het ongeveer zes jaar geleden in het ziekenhuis weggenomen. 
Ook verschijnen er herhaaldelijk kleine gezwellen in de huid van de 
armen, die echter ook weer verdwijnen. Verder heeft deze man veel 
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hinder van aangezichtspijn (alcoholneuritis?). Geen doofheid, goed 
gezicht. 

Ill 55, de moeder , 52 jaar. Gezond maar zenuwachtig. Is 20 jaar 
geleden wegens zwaarmoedigheid 1.5 a 2 jaar verpleegd in de zenuw- 
afdeeling van het ziekenhuis. Voordien is deze vrouw drie maal 
korten tijd in het ziekenhuis verpleegd om dezelfde redenen. 

Zij heeft gcen bizondere pigmenteeringen. Geen doofheid. Goed ge¬ 
zicht. Vcrstandelijk vrij goed ontwikkeld. Nog licht gedeprimeerd 
(zie biz. 353). 

Ill 2—11. Dc broers en zusters van den vader. 

Aan de uitvoerige aanteekeningen ontlcen ik het volgende. De 
oudste broer drinkt nog al, heeft een groote naevus op den rug en een 
in de lies. De oudste dochter uit het eerste huwelijk IV 1 is nerveus 
en heeft verschillende naevi. De oudste dochter uit het tweede huwe¬ 
lijk IV 3 is zeer nerveus en heeft een groote naevus pigmentosus op 
den rug, die zich boven het oppervlak der huid verheft, ook een aan 
den arm en eenige kleine verspreid over het lichaam. Ook heeft zij 
hardnekkige wratten. 

De jongste kinderen IV 5 en IV 0 zijn een tweeling. De moeder 
vertelt, dat in hare familie ook wel eens een tweeling voorgekomen is. 

Een andere broer III 5 gebruikt nog al wat, doch minder dan III 2 
en is getrouwd met een vrouw III 17, die wegens depressie 1 V 2 jaar 
in een krankzinnigengesticht is verpleegd. Geen mededeelingen van 
naevi, ook niet bij de kinderen. 

Ill 6, is een stevige gebruiker. Van de negen kinderen heeft de 
oudste zoon een naevus pigmentosus op het voorhoofd; de jongste 
dochter heeft meerdere naevi, b.v. een onder den linker mondhoek; 
de jongste zoon heeft een groote naevus op den linker schouder en in 
den hals ook enkele (niet in Fig. 1 aangegeven). De echtgenoote 
III 16 heeft twpelingen in hare familie (zie fig. 1) ; 

Van III 7 heeft de jongste zoon IV 45 vcle naevi pigmentosi op de 
linker gezichtshelft, ze zijn lichter of donkerder bruin, komen iets 
boven het niveau vstfi de huid uit; ook in den hals en bij den mond¬ 
hoek zijn naevi aanwezig. Dit aantal is zeker abnormaal groot. Het 
gehoor is goed; de jongen is myoop evenals de moeder. 

Ill 11 heeft een tweelingzusje III 10, dat jong overleden is. Een 
zoontje IV 61 lijdt aan ichthyosis generalis, die in de famile van zijn 
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moeder III 12 voorkomt, en in deze geslachtsgebonden overgeerfd 
wordt heeft geen zin. 

In deze groep van broers en zusters van den vader van de patiente 
is van belang het voorkomen van huidtumoren, vooral als naevi 
pigmentosi bij den vader, bij een broer van den vader en bij verschil- 
lende kinderen van broers en zusters van den vader. Ook is opmerkelijk 
het alcoholgebruik van den vader en van drie van zijn broeders. 
Tuberculose, waamaar gevraagd is, komt in deze groep niet voor. De 
intelligence is matig. 

Van de broers en zusters van de moeder III 52 tot III 56 is siechts een 
zuster in leven; zij is een nerveuse vrouw, die herhaaldelijk in genees- 
kundige behandeling is. Haar man werkt in een brouwerij. Twee 
kinderen. Weinig intelligente familie. 

Deze zuster heeft een eenigszins gepigmenteerde streep in het gelaat, 
over de wang, die iets wisselend in intensiteit is. Haar zuster dus III 55, 
de moeder van patiente, zou ook bruine piekken in het gelaat hebben 
(biz. 352). De dochter IV 62 heeft een moedervlek op denschouder. 

Van den grootvader van vaderszijde II 5, zijn broers en zusters II 3 
tot II 8 en hunne families, is weinig mede te deelen. De grootvader 
is op 42-jarigen leeftijd gestorven, leed aan een borstkwaal, asthma; 
dronk niet. Twee broers en een zuster waren gehuwd en kinderloos. 
Eenigen houden een cafe, bizonderheden over alcoholgebruik zijn niet 
bekend. 

Van de grootmoeder van vaderszijde II 12 en van haar broers en 
zusters II 12 tot II 16, valt ook weinig te vermelden. De grootmoeder 
is siechts 65 jaar geworden, was uitgeleefd. II 13 leeft nog en is door 
mij persoonlijk bezocht. Abnorme pigmenteeringen zijn in dit gezin 
met bekend. De moeder, II 13, is een oude oordeelszwakke vrouw. 
Dit wordt ook van haar zuster II 16 meegedeeld. Onder denegen kinde¬ 
ren III 30—III 38 is een tweeling (vergl. biz. 352, III 11). In het gezin 
van den broer, II 21, van den man, II 20 is ook een tweeling (III 49 
en III 50). Van de negen kinderen III 30—III 38 zijn er siechts twee 
gehuwd, zonder kinderen (III 30 en III 35). Geen tuberculose, geen 
mededeelingen over alcoholmisbruik. Weinig intelligente familie. 

De grootvader van moederszijde II 27 is 65 jaar geworden en aan 
apoplexia cerebri overleden. Hij was geregelde gebruiker. Goed karak- 
ter en humeur. Een broer II 29 is ruim 50 jaar oud aan apoplexia 
cerebri overleden. Was kastelein en erge alcoholist. 

Genetica XI. 23 
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De grootmoeder van moederszijde (II 35) is op 83-jarigen leeftijd van 
ouderdom gestorven. Ongemakkelijk humeur, nooit ziek. Was doof 
sinds de geboorte van haar dochter III 54. Deze vrouw gebruikte 
volgens mededeelingen van verschillende familieleden veel alcohol. 

Een broer II 33 heeft een psychotischen toestand doorgemaakt in 
aansluiting aan een hersenziekte, is een jaar verpleegd en genezen 
ontslagen. 

Van de overgrootouders (I) is alleen bekend, dat I 3, dus de vader 
van de moeder van den vader van patiente misbruik van alcohol 
maakte. Van de ouders (I 6 en I 7) van de moeder van de moeder zijn 
geen bizonderheden te vermeldcn. 

Samenvatting. Onder de familieleden, van onze patiente, voor zoo 
ver ze in den stamboom zijn opgenomen, komen dus geen gevallen 
van neurofibromatosis voor. Onder de broers en zusters zijn abnorme 
pigmentaties en huidtumoren gevonden. Deze komen ook voor bij 
den vader en bij een broer en onder de kinderen van twee broers en 
een zuster van den vader. Bij de moeder van patiente en bij hare 
broers en zusters komen geen abnorme pigmentaties voor (met uit- 
zondering van de zuster van de moeder en haar dochter, biz. 353). 
Onder de broers en zusters van den vader is een vrij sterk alcohol- 
gebruik. De intelligence is in het algemeen matig. Er zijn enkele 
tweelingen in de familie verspreid. In de familie van moederskant 
komen psychoses en nervositeit voor, verder is er sterk alcoholge- 
bruik, vooral door de ouders van de moeder. De moeder van de moeder 
was doof. Ook in de familie van de moeder is een matige intelligence. 
Kinderen, die de school voor achterlijke kinderen bezoeken, worden 
niet vermeld. 

Tuberculose komt niet of heel weinig in de familie van beide zijden 
voor. 

We hebben hier dus een geval, waar een geval van zenuwzickte 
voorkomt in een familie, die meerdere afwijkingen- vertoont. 

Geval 2. T. M . (meegedeeld door Dr. BoEvi). Inlichtingen van de 
moeder, den patient en drie broers. 

Hij is een jongen van 20 jaar (fig. 2, III 8) en heeft (volgens mede 
deeling van Dr. Boev£) groote huidgezwellen en talrijke tumoren 
langs de zenuwen van den linkerarm, die veel dikker is dan de rechter 
en een skoliose. 

Bij de geboorte was pat. normaal. Toen hij 1 % jaar was, is hij een 
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half jaar in het ziekenhuis verpleegd wegens empyema en pneumonie 
(volgens inlichtingen van het Ziekenhuis). Daarna maakte hij het 
goed en ging, toen hij zes jaar was, naar school. Hij heeft tot zijn tiende 

GEVAL2. T.M. 



jaar schoolgegaan. Hij kon wel mee, doch was liever vrij. Hij is van 
lieverlee kromgegroeid. Het zitten in de bank werd bezwaarlijk; op 
zijn tiende jaar verliet hij de school. 

Pat. is wegens zijn skoliose behandeld, heeft een gipsverband ge- 
had (J)r. Jagerink deelt mij mee, dat voor de aetiologie van de 
skoliose, de Rontgenfoto's meer wijzen op osteomalacic en dus ook 
op de ziekte van von Recklinghausen dan op rachitis en op tuber- 
culoso). Pat. heeft geen tuberculose. Hij is nu gauw moe, kan niet 
meer alleen de trappen af. Hij is meestal goed gehumeurd en heeft 
belangstelling voor zijne omgeving. 

Hij bezichtiging van pat. blijkt de linkerarm zeer dik, de huid is 
ruim en vormt slappe zakken. In den bovenarm is een week gezwel. 
Over den rug en den nek ligt de huid ook in plooien en vormt zakken; 
de huid er over is veranderd: iets donkerder en iets geschubd. De 
handen zijn misvormd. Er zijn kleine gezwelletjes in het gelaat. 

Pat. heeft een tumor zoo groot als een duivenei op het voorhoofd; 
de huid erover is rood en zeer gespannen; de tumor is hard en elas- 
tisch. Hij heeft deze tumor al een jaar of zeven. 

We hebben hier met een bizonderen vorm van de ziekte van von 
Recklinghausen te doen met elephantiastisohe weeke gezwehen. 
(Siemens 1926c, p. 93, A. Westphal 1928, p. 275). 
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Van de broers en zusters (fig. 2, III 1—9) maken twee broers (III 5 
en III 7) wel misbruik van alcohol. Bovendien is III 7 achterlijk (heeft 
de school niet afgeloopen, is meermalen blijven zitten). 

Deze broer (III 7) heeft een moedcrvlek op de borst. De jongste 
broer (III 9) heeft verscheiden moedervlekken in het gelaat; een groo- 
tere, vlakke, in de rechter oorscheip van 1 cM 2 . oppervlakte; een op 
den neus, 66n naast den neus rechts, e£n op de wang links en ook een 
rechts onder het oog. Hij heeft een huidfibroom op de punt van den 
neus en veel puistjes om de kaak. De school heeft deze jongen geheel 
afgeloopen, doch hij bleef weleens zitten. Hij is veranderlijk en thuis 
nogal eens ontstemd; had al zeven verschillende werkkr ingen (isl6 jaar). 

De vader (II 8) is 5 jaar dood. Was de laatste jaren van zijn leven 
in het Tehuis voor ouden van dagen, overlecd aan apoplexie (meded. 
v. geneesheer). 

Van zijn vak was hij rangeerder aan het spoor, had ongeveer 15 
jaar geleden een ongeluk. Daarna was hij mank; heeft ook zijn been 
gebroken. 

Toen hij nog thuis was, verwaarloosde hij zichzelf zeer, was uiterst 
slordig, dronk en was ruzieachtig. 

Hij had een knobbel op het voorhoofd; ongeveer op dezelfde plaats 
als zijn zoon, de patient. 

De moeder is een gezonde vrouw, ,,haastig”; heeft hard gewerkt 
voor haar gezin. De vrouw was den man de baas. Hare broers en 
zusters (II 1—7) zijn gezond; geen t.b.c. 

Van de ouders van den vader (I 3—4) is de vader betrekkelijk jong 
overleden, de moeder (I 4) was mank, had haar been gebroken. 

Van de ouders van de moeder (I 1—2) is de vader op 64-jarigen leef- 
tijd aan een borstkwaal overleden, hoestte. de moeder van ouder- 
dom, 84 jaar. 

Van geval 2 zijn van belang de huidpigmentaties van twee broers 
van patient, de huidtumor van den vader, de geestelijke achterlijk- 
heid van een broer, het alcoholgebruik van den vader en twee broers. 
Het geestelijke niveau van de broers en zusters is vrij laag. Tubercu- 
lose wordt. alleen van den grootvader van moederszijde vermeld. 

Geval 3. Aa P. (meegedeeld door Dr. Wagener). Inlichtingen van 
den vader. Fig. 3. 

Ze is een meisje van 23 jaar en is de oudste uit een gezin van elf 
kinderen. Alle kinderen kunnen goed leeren, sommige zelfs heel goed. 
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Enkele zijn nervous, en lichamelijk zwak; dit zijn de kinderen met 
lichte oogen en blond haar, evenals de moeder. V IV 3 isgeopereerd, 
volgens mededeeling van den chirurg, wegens genu valgum, waar- 
schijnlijk rachitis. De vader is donker. 


GEVALJ.Aa.P. 



Pate (IV 1, Pr.) lichte oogen en blond haar; is driemaal in het Zie- 
kenhuis opgenomen geweest, ook is ze door het consul tatiebureau 
voor tuberculose behandeld. De diagnose is longtuberculose. Bij haar 
laatste opname in het Ziekenhuis vermeldt de ziektegeschiedenis als 
diagnose nerveuze maagklachten. De reactie van von Pirquet was 
sterk positief, er waren enkele knappende rhonchi rechts achter boven; 
in het sputum zijn geen tbc-bacillen gevonden. Hoofdpijn, zeer ner¬ 
vous. Pate heeft op den rechterarm een gepigmenteerde vlek. Enkele 
kleine tumoren zijn te voelen op den rechter onderarm; zij zijn niet 
druk-pijnlijk, de huid is niet veranderd. 

Op de rechterheup is een zelfdc tumor. Pat e is thans in betrekking 
als dienstmeisje. 

De voder (III 1) is de overlevende van een tweeling. Hij is donker 
en heeft bruine oogen. Kon op school goed mee. Van werkkring is hij 
eenige malen veranderd. Was eenige jaren in een distilleerderij werk- 
zaam, gebruikte toen nog al alcohol. Hij maakt geen misbruik, maar 
is er niet afkeerig van. Is werkeloos geweest, toen bootwerker. Nu a! 
sinds vele jaren incasseerder en kantoorlooper bij eene reederij. Hij 
heeft longontsteking gehad. Hij is niet nerveus, wel driftig. 

Op den bovenarm heeft de vader een moedervlek, iets kleiner dan 
een dubbeltje. In den rechter onderarm, aan de buigzijde, heeft de 
vader (door mij gezien) twee vrij groote tumoren (ovaal); ze zijn niet 
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drukpijnlijk. De huid is niet veranderd. Dus evenals bij de pate. 

Alle broers en zusters van den vader (III 1-4) zijn verstandelijk en 
sociaal volwaardig. 

Van pigmentvlekjes en gezwellen bij zijne broers en zusters en zijne 
ouders weet ref. niets. Ook bij zijne kinderen zijn ze niet, behalve bij 
zijne oudste dochter (d.i. pat e ). 

Zijn zuster (III 3) heeft een tweeling (IV 12, 13). 

Van twaalf kinderen zijn er maar vier overgebleven (Ill 1—4). 
Geen alcoholmisbruik. 

De moeder is overleden aan tuberculeuze meningitis (uit aant. 
Ziekenhuis). Zij was nervous. Is van struma geopereerd. Was eene 
goede opvoedster van de kinderen en goed in de huishouding. Opzij 
van het gelaat had zij een kleine moedervlck. 

De moeder is uit een gezin van ongeveer twaalf kinderen. Na de 
derde zuster zijn er een paar overleden. Een broer heeft tuberculose, 
de jongste zuster heeft eveneens tuberculose. 

Er is geen alcoholmisbruik in de familie van de moeder, er zijn 
geheelonthouders bij. 

De grootvadcr van vaderszijdc (II 1) is nu 72 jaar. Hij is driftig; 
zenuwachtig, maakt vreemde. ongewilde bewegingcn. Had een keer 
jongontsteking. Groote wilskracht. 

De grootmoeder is 71 jaar. Zij lijdt sinds jaren aan rheumatiek. Is 
in het ziekenhuis verpleegd gewcest wegens gasteroenteritis en wegens 
paratyphus (Zicktcgcsch. bevat niets in verband met dit onderzoek). 

De grootmoeder heeft tweelingzusters (II 3—4). Een van deze heeft 
ook een tweeling (TIT 13—14). 

De grootvader van moederszijde is op 66-jarigen leeftijd overleden aan 
tuberculose (II 5). Was nervous, bootwerker, een aardige man. 

De grootmoeder (II (>) leeft nog Heeft een ,,zwakke borst”, hoest 
veel, doch niet emstig. Is een verstandige vrouw. 

In geval 3 is belangrijk, dat de vader ook aan de ziekte van von 
Recklinghausen blijkt te lijden. in een lichten vorm. Treffend is de 
overeenkomst in de localisatic van de tumoren. Erfelijkheid van locali- 
satie is onderzocht. Siemens (1926) vindt ze ook vaak niet. Estabrook 
(1928) vermeldt een voorbecld. 

Er is nervcusiteit en veel tuberculose in de familie van dc moeder 
van patiente; pat<? zelve heeft ook lichte tuberculose. Deze familie 
is verstandelijk volwaardig. 
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Geval 4. Ae. K. (meegedeeld door Dr. van Dijk). Inlichtingen van 
de zuster. Fig. 4. 

Pate is eene vrouw van 36 jaar, ongehuwd, wordt verpJeegd in 
St. Anthoniusgesticht (III 4, Pr.). Toen ze 1 jaar oud was, kreeg ze 

GEML4 



t*cn ,,bruine vlek” op den schoudcr. Het lijden heeft zich geleidelijk 
ontwikkeld. I)e arm hing wat necr; het was een zwaktetoestand in 
een arm cn tVm been. De dokter vcrbood naar school gaan. Ze is in 
het Academisch Ziekenhuis in Leiden en ook in Den Haag opgenomen 
geweest. 

Na haar 13c jaar kwamen er ook gezwellen; de vlekken op den 
schouder en in de zij gingen opzetten. 

Pate, is verstandelijk wel good; ze was altijd thuis, doch kon in de 
lmishouding niet veel helped. 

loen pate 23 jaar was, is ze in de oorstreek geopereerd van een 
dergelijk gezwel. I)c ziekte heeft zich steeds verder ontwikkeld. Pate 
is nu al vijf jaar in het St. Anthoniusgesticht. Den eersten tijd was ze 
nog wel op en deed ecnige bezigheden, Zij is anderhalf jaar bedlegerig. 
Pr zijn zeer groote hangende gezwellen, die soms hiftige bloedingen 
geven. Ook zeer vele kleine fibromen zijn er, 

Een zuster (III 2, de ref.) is ,,niet sterk op de longen”, heeft long- 
ontsteking en pleuritis gehad, was vijf weken in het ziekenhuis, is 
nervous, psychisch labiel. 

Alle broers en zusters kunricn goed leeren. 

Een brocr (III 3) heeft ook longontsteking gehad. Een andere broer 
(III 5) had als kind lymphomata colli. 
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Als jongen van 18 jaar kon hij zich moeilijk in dc maatschappij 
staande houden (alcohol, venerische infectie). Houdt vcel van spel 
(evenals zijn vader). 

De broers en zusters, eigen en half-, hebben geen van alien pigment- 
vlekken of huidgezwellen. 

Van de acht meestal jong gestorven kinderen uit het eerste huwelijk 
van den vader zijn twee meisjes, resp. op 18 en op 17-jarigen leeftijd 
aan tuberculose gestorven. 

De vader is op 67-jarigen leeftijd gestorven (II 2). Had tuberculose, 
was zes of zeven jaar ziek vddr zijn overlijden. Had ook tien jaar 
vroeger een langdurige longontsteking gehad. 

In zijne zaken is hij zeer achteruit gegaan, speculeerde. Hield veel 
van spel. Hij had een goed verstand, maar gebruikte wel alcohol. 

De moeder (II 6) is op 73-jarigen leeftijd overleden. Is nooit ziek 
geweest. Ze was klein* Zij is plotseling door een beroerte in den tijd 
van eene week overleden. De moeder is elf jaar ouder dan de vader, 
was bij haar huwelijk 33 jaar. 

Refe deelt mee, dat de eerste bevalling van hare moeder thuis ge- 
beurde en zeer moeilijk was. Volgende bevallingen hadden in het 
Academisch Ziekenhuis in Leiden plaats. Volgens inlichtingen van 
Prof, van der Hoeven zijn er aanteekeningen van drie bevallingen, 
de eerste, de tweede en de derde. Ze zijn alle drie forcipaal getermi- 
neerd, omdat de vrouw onhandelbaar lastig werd. We hebben hier 
dus met een zeer nerveuze, misschien hysterische vrouw te doen (II 6). 

Van een zuster van den vader (II 4) wordt een dochter sinds jaren 
wegens godsdienstwaanzin in een gcsticht verpleegd (III 10; een broer 
III 9 was als jongen ondeugend en is als volwassenc veranderlijk). 

Het is aan refe n iet bekend, of in de familie van den man (II 5) van 
deze zuster van den vader krankzinnigheid voorkomt. De man ge- 
bruikt wel alcohol, was zijn heele leven rentenier, zit in armbesturen 
cn dergelijke. 

Een zuster van de moeder (II 8) had een idioot zoontje, dat jong, 
2 jaar, gestorven is. 

De grootvader van mocdcrskant (I 4) was ,,een mismaakt mannetje", 
had een bult. 

De grootmoeder van moederskant (I 5) was de laatste jaren van haai 
leven zeer stil en gedrukt, steeds onder behandeling van den dokter. 

In geval 4 hebben we in de familie geen andere gevallen van neuro- 
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fibromatose. Van huidpigmentaties of huidgezwellen kan niets worden 
meegedeeld. Onder de broers en zusters is veel tuberculose en ook 
nerveuziteit. De verstandelijke ontwikkeling is voldoende. De vader 
had tuberculose, gebruikte alcohol en ging door speculeeren maat- 
schappelijk te gronde. Een dochter van een zuster van den vader is 
krankzinnig. De moeder van pat e was nerveus met hysterische ver- 
schijnselen. Een zoontje van een zuster van de moeder was idioot. 
De grootvader van moederskant had een bochel, de grootmoeder was 
op het eind van haar leven zenuwziek. Eller (1928) vermeldt een 
geval, waar in een familie drie kinderen van een lijder aan de ziekte 
van von Recklinghausen de ziekte in een onvolledigen vorm hadden 
en waar het vierde kind een kyphoskoliose had. 

Geval 3. Ja. Z. Ch. (meegedeeld door Dr. Wagener). Refen 2 jj n 
de patiente en hare moeder. Fig. 5. Pate is de jongste van de broers 
en zusters (III 14). Zij is eene vrouw van 40 jaar, is gehuwd en heeft 



geen kinderen. Pate heeft veel kleine fibromen op het gelaat, de borst 
en de schouders; ook zeer vele pigmentvlekjes van cafe au lait kleur. 
De ,,vlakken M heeft pat e altijd gehad, zooals ze zegt, de fibromen 
zouden gekomen zijn in haar huwelijk; pat e is negen jaar getrouwd. 
Pat e is ,,zwak van de zenuwen”. Hare verstandelijke ontwikkeling 
is voldoende. 
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Van de broers en zusters heeft een halfzuster (III 4) ,,last van de 
zenuwen en is veel onder doktershanden”. Een broer gebruikt alcohol 
en is geopereerd (waarschijnlijk t.b.c. van de testikels, volg. inlichting 
van den medicus). Deze broer (III 6) heeft, zooals de moeder vertelt 
(en door den arts is bevestigd), eenige gezwelletjes in het gelaat (om 
de oogen), evenals de moeder. De overige broers en zusters hebben 
geen huidfibromen en geen huidpigmentaties. Van de veertien kin- 
deren van een anderen broer (III 8) zijn er vele jong gestorven; vijf 
kinderen in leven leeren slecht, blijven vaak op school zitten en zijn 
zenuwachtig. De moeder van deze kinderen (III 7) is een minder 
gunstig bekend staande vrouw, zij drinkt en hare ouders dronken ook. 
Een zuster van pate (III 12) is zenuwachtig, heeft een tweeling (IV 
33—34). Onder de broers en zusters is een tweeling (III 9—10), die 
na een dag gestorven zijn. Een zuster van de moeder (II 10) heeft ook 
een tweeling (III 16—17), waarvaji een overlevend is De moeder van 
de moeder is ook een van een tweeling (I 4—5). 

De moeder van pat 0 (II 9) is 76 jaar, is een cenigszins versufte vrouw. 
Zij heeft een viertal kleine gezwellen in de huid van het gelaat; ze 
groeien niet en er komen er niet bij. De moeder heeft uit twee huwe- 
lijken zes kinderen in leven; er zijn er negen geweest. 

In de familie van de moeder, onder hare zusters en broers (II 9- 12) 
hare ouders (I 3—4) zijn geen bizondere ziekten. Geen tuberculose. 

De vader van pat° (II 8) was den laatsten tijd van zijn leven zioke- 
lijk, leed aan tuberculose en is op 63-jarigen leeftijd gestorven. Een 
broer van den vader (II 4) is aan keeltering gestorven. Drie zusters 
van den vader zouden volgens ref 0 kort na elkaar aan tuberculose 
gestorven zijn, resp. 23, 17 en 13 jaar oud. 

De grootouders van vaderskant (l 1,2) zijn vroeg gestorven. De vader 
van pat 0 was 9 jaar, toen zijne moeder, en 16 jaar, toen zijn vader 
stierf. 

In de familie van geval 5 is niemand lijdende aan neurofibromatose. 
Van den kant van de moeder zijn er huidgezwellen (de moeder, een 
broer) en tweelingen. Pat° is nerveus evenals een broer en zuster. 
Een broer gebruikt alcohol. Van den kant van den vader is er veel 
tuberculose. 

Deze laatste patiente, geval 5, is gehuwd en heeft geen kinderen. 
Van mijne vijf patienten zijn alleen de eerste en de vijfde gehuwd. 
Geval edn had vjer kinderen (biz. 350). 
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Siemens (1926) en Fischer (1926) wijzen op de geringe vrucht- 
baarheid van de lijders aan de ziekte van von Recklinghausen. 

SAMENVATTING. 

Van 5 gevallen van de ziekte van von Recklinghausen is de erfe- 
lijkheid onderzocht (Fig. 1 —5). Alleen in geval 3 komt de ziekte 
bij een ander familielid (den vader) voor. 

We vinden in de families van onze patientcn huidpigmentaties en 
huidgezwellcn, tuberculose, norveuziteit, verstandelijke achterlijk" 
hoid, alcoholmisbruik, tweelingen, kyphosis. 

In de families van deze willekeurig gekozen 5 gevallen van de ziekte 
van von Recklinghausen komt de ziekte dus veel minder vaak ook 
under andere familieleden voor, dan uit de samenstelling van de in de 
litteratuur vcrspreide gevallen zou blijken (Davenport and Preiser, 
1918, Hoekstra 1921). 

Ook Siemens, die 22 gevallen in Mimchen onderzocht, deed deze 
orvaring (1926c) op. 

Mijno f> gevallen verschillen in klinisch uiterlijk onderling zeer. 

Hot feit, dat in hot geval met elephantiastische weeke gezwellen 
(geval 2, Siemens 1926, A. Wkstphal 1928) een broeder meerdere 
naevi pigmentosi in het gelaat had, is een steun voor de diagnose. 

In geval 3 zijn de tumoren aan den onderarm bij den vader op de- 
zelfde wijze gelocaliseerd als bij de dochter. 

Van de 5 gevallen zijn er twee gehuwde vrouwen (geval 1 en f>h De 
oerste pat*. had drie kinderen, de vijfde geene. Siemens (1926) en 
Fischer (1926) wijzen op de geringe vruchtbaarheid van de lijders aan 
de ziekte van von Recklinghausen. 

Het is mogehjk, dat het opt reden van de ziekte berust op dc samen- 
werking van meerdere invloeden. 

Wat b.v. het voorkomen van alcoholisme in deze families betreft, 
zoo vindt ook Rui>in in zijn groote materiaal van lijders aan dementia 
praecox, in de families, waarin de ascendentie alcoholisme voorkomt, 
een grooter aantal lijders aan dementia praecox dan in de families 
zonder alcoholisme. 

De erfelijkheid van sommige afwijkingen bij den mensch is 
enkelvoudig. De aanwezigheid van <^n gen bepaalt daar het 
voorkomen van de afwijking (zie b.v. het bij dit onderzoek gevonden 
geval van ichthyosis generalis, biz. 353. Het is mogelijk, dat de 
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vele stamboomcn, die van neurofibromatose bekend zijn (biz. 1), 
ook op dozen eenvoudigen vorm van erfelijkheid wijzen. Daar- 
naast moeten we voor gevallen, als de hier gepubliceerde, het 
ook mogelijk achten, dat eon ziekte, als verschijnsel, uit de samen- 
werking van meerdere erffactoren en van bepaalde uitwendige om- 
standigheden ontstaat. 


resumA. 

Davenport and Preiser (1918) and G. Hoekstra (1921) have 
gathered many cases from the literature. The pedigrees establish the 
hereditary tendency of the illness, showing the hereditary factor to 
be dominant (Davenport). 

The significance of the trauma recedes to the background with the 
aetiology, malignancy appears especially, according to Hoekstra, 
in later generations. 

I give here five cases, not intended as strong marked examples of 
heredity, but because I traced the heredity of these families as com* 
pletely as possible. 

The cases may be understood from the pedigrees (Fig. 1—5). The 
description is in a form as e.g. of Pearl’s publication of 1927. 

Among the members of the family of our first female patient, in 
so far as they have been introduced into the pedigree, no cases of 
neurofibromatosis occur. Among the brothers and sisters we see ab¬ 
normal pigmentations and skin tumors. They occur also in the father 
and in a brother and among the children ot two brothers and a sister 
of the father. In the mother of the patient and her brothers and sisters 
no abnormal pigmentations occur (with the exception of the sister of 
the mother and her daughter, p. 353). Among the brothers and sisters 
of the father exists a rather strong use of alcohol. The intelligence is 
on the whole moderate. In the family we find some cases of twins. In 
the family by mother's side psychosis and nervousness occur, besides 
there is a strong use of alcohol, especially in the parents of the mother. 
The grand-mother by mother's side was deaf. Also in the family of 
the mother there is but a moderate intelligence. Children attending 
the school for mentally defective children are not mentioned. 

Tuberculosis does not occur or appears only very little in this 
family on both sides. 
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So we have in our first patient a case where a nervous disease 
appears in a family where various defects occur. 

Case 3 is the only case where the illness also appears in another 
parent (the father). 

We find in the families of our five patients skin pigmentations and 
skin tumours, tuberculosis, nervousness, feeble-mindedness, alcohol- 
abusis, gemelli, kyphosis. 

In the families of these five at random cases of the illness of von 
Recklinghausen the illness appears much more rarely than we know 
from the collection of the cases of the literature (Davenport and 
Preiser 1918, Hoekstra 1921). 

Siemens who inquired 22 cases in Munich, also made this experience 
(1926c). 

My 5 cases differ much in their clinical aspects. 

The fact that in the case with elephantiastic weak tumours (case 2, 
cf. Siemens 1926, A. Westphal 1928) a brother showed many naevi 
pigmentosi in the face, supports the diagnosis. 

Two of five cases are married women (case 1 and 5). The first 
patient had 4 children, the 5. had no children. Siemens (1926) and 
Fischer (1926) find a low fertility with the patients of von Reck¬ 
linghausen disease. 

It is possible that the appearance of the illness is the result of the 
cooperation of some influences. 

Rudin, for instance, finds in his large material of patients suffering 
from dementia praecox, in the families where in the ascending line 
alcoholism occurs, a larger number of patients suffering from demen¬ 
tia praecox than in the families without alcoholisme. 

Some defects in man have a simple line of heredity. The presence 
of one gen establishes there the occurrence of the defect (vide e.g. 
the case found in this investigation of ichthyosis generalis, p. 352). 
It is possible that the many pedigrees which are known of neurofibro¬ 
matosis (p. 347) point also to this simple form of heredity. Besides, 
for cases as mentioned here, we must think it possible, that an illness, 
as phenomenon, arises from the cooperation of various factors of 
heredity and of definite external circumstances. 
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BOEKBESPREKING 


Bateson, William. 1928. — Scientific papers. Edited by R. C. 

Punnett. Cambridge University Press. 2 vol. With textfigs. a. 

plates. 42 sh. p. deel. 

De uitgave van Bateson’s verspreide geschriften in boekvorm 
komt, gezien de verschijning van dergelijke samenvattingen van 
andere leidende figuren der erfelijkheidswetenschap, als de Vries en 
Correns, niet onverwacht. De wijze waarop Punnett zijn taak heeft 
opgevat valt zeer toe te juichen. Afgezien van enkele anatomische 
bijdragen tot de kennis van Balanoglossus , voorts van enkele voor 
ruimeren kring bedoelde toespraken, welke reeds eerder verschenen, 
afgezien verder van de uitvoerige ^Reports to the Evolution Com¬ 
mittee of the Royal Society”, waarvan slechts de samenvattingen 
zijn opgenomen, bevatten de beide deelen vrijwel alle tijdschrift- 
artikelcn welke Bateson gedurende zijn werkzaam leven tot de 
ontwikkeling der wetenschap heeft bijgedragen. Bovendien echter de 
inleiding tot ,.Materials for the study of variation”, en een gedeelte 
van ,,Mendel’s Principles of Heredity — a Defence”, dat in 1902 
ver sch een. 

Bateson was zooloog, doch buitendien en vooral speurder naar de 
oplossing van het evolutie-vraagstuk. In den tijd na Darwin, toen 
velen dit probleem als principieel opgelost beschouwden, onderkende 
Bateson’s kritische geest de feilen en leemten. Het groote probleem 
is den aard der variabiliteit te bepalen. Zijn de variaties continu of 
discontinu? Welke variaties kunnen beteekenis hebben voor de evolu- 
tie? In 1894 verscheen zijn boek ,,Materials for the study of varia¬ 
tion”, dat de kern vormt van zijn vckir-Mendelsche periode. Het be- 
vat een aansporing de studie dezer verschijnselen weer op tevatten, 
ten einde de oplossing van het evolutie-vraagstuk opnieuw te be- 
naderen. Echter wenscht hij zich te bepalen tot het verzamelen van 
waarnemingen: ,,Inquiry into the causes of variation is as yet, in my 
judgment, premature”. Dat echter bastaardeering als der oor- 
zaken beschouwd moet worden is hem nacuurlijk bekend geweest, ge- 
lijk mag blijken uit een reeks brieven in Nature (1895—’97)» waarin 
hij de meening van Dyer en Rolfe, dat de gekweekte Cineraria’s 
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uit Cineraria cruenta zouden zijn ontstaan door accumulatie van mi¬ 
nimale afwijkingen, bestrijdt. Hier blijkt opnieuw zijn critisch ver- 
mogen, en, niet minder, hoe wclhij zijn uitspraken wist tefundeeren. 

Dat Bateson ook bereid was aan kruisingeenscheppendewaarde 
toe te kennen blijkt wel uit zijn bespreking van Lotsy’s Evolu¬ 
tion by means of hybridisation": ,,New forms can only come by cros¬ 
sing. That is the thesis of this book. ,,Crossing, therefore , is the cause of 
the origin of new types ; heredity perpetuates them; selection is the cause, 
not of their origin, as was formerly supposed, but oft heir extinction”. 
This is a bold pronouncement, and it contains much of truth". 

Hoe scherp Bateson de Lamarckistische opvatting bestreed, reeds 
in zijn ,,Materials", later in Nature en in zijn boek ,,Problems of 
heredity" mag bekend worden verondersteld. Ook tegenover de door 
de Vries als mutaties verklaarde variaties van Oenothera Lamar - 
ckiana stond hij sceptisch. Reeds in 1902 meent hij: ,,We cannot 
avoid expressing a doubt whether the wonderful series of,,mutations" 
which de Vries has lately recorded as arising from Oenothera Lamar- 
ckiana do not fall under suspicion that they may owe their origin to 
some unsuspected original cross". 

Dat Bateson de herontdekking van de wetten van Mendel, welke 
de beteekenis der variaties in een nieuw licht stelden en een wijd 
uitzicht openden op het evolutie-probleem, naar waarde wist te schat- 
ten is vanzelfsprekend. Hij is gedurende 25 jaar de centrale figuur 
geweest van het Mendelisme in Engeland en heeft niet weinig tot 
de verdere ontwikkeling daarvan bijgedragen. Allereerst door elemen- 
tair onderzoek, dat noodig was om de algemeene geldigheid der regels 
te onderzoeken. Hiervan is het onderzoek van Lathyrus odoratus het 
meest uitvoerige. De hierbij gevonden factoren-koppeling leidde tot 
de bekende hypothese der reduplicatie, welke echter door hem zelf 
werd prijsgegeven toen de theorie van Morgan een algemeener ver- 
klaring bood Talrijk zijn echter ook de verhandeHngen over speciale 
onderwerpen, zooals de erfelijkheid van het geslacht, chimaeren, vege- 
tatieve splitsing, bontbladigheid en tallooze andere. In 't bijzonder 
moge nog de presence-absence-hypothese genoemd worden, welke hij 
het eerst in 1907 uitsprak en tot het einde bleef handhaven. 

Het moet voor elken genet icus een vreugde zijn deze verhandelin- 
.gen, die zoowel historische als actueele waarde hebben, te bezitten. 

H. N. Kooiman 



INVESTIGATIONS INTO THE FERTILIZATION 
OF THE “JAFFA-ORANGE” I 

by 

J. D. OPPENHEIM and O. H. FRANKEL 
(Received Nov. 29th, 1928) 

The Jaffa orange, which is grown in Palestine, develops very few 
•seeds, — the number seldom exceeding three. In the other countries, 
where this variety has been grown, a larger number of seeds has been 
•observed in the fruit (Hume, 6; Coit, 1). In Palestine also fruits are 
sometimes observed containing more than three seeds, the number 
in extreme cases even reaching thirteen. But these abnormal numbers 
are very seldom observed in fruits of the true Jaffa type. 

A preliminary investigation showed that the number of ovules 
was even higher than thirteen, and as the variety produces a suf¬ 
ficient quantity of pollen for the complete fertilization of all the 
•ovules, an investigation into the causes leading to the production of 
so small a number of seeds was commenced. 

METHODS 

Aceto-caimine was used to determine the right stage for fixation. 
Methylenegreen-acetic acid and the method of Heitz (5) gave un¬ 
satisfactory results. Buds of the length of 3 to 4 m.m. showed reduc¬ 
tion divisions from 10 a.m. to 1 p.m. 

For fixing, Carnoy’s fluid was used. As precipitated crystals were 
found, most probably of hesperidin (Molisch, 10), mainly in the 
•ovaries, and as these proved inconvenient during the observation, 
strong Flemming was used later with much better results. 

Haidenhain’s iron-alum-haematoxilin and Flemming’s safranin- 
gentian-violett-orange G have been used for staining. The former 
gave good results in the prophase, but in the metaphase differentiation 
Genetica XI 24 
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became difficult, and the anaphase and telophase were always 
“clouded”. Flemming’s stain, which gave better results in these 
stages, was used for counting the chromosome numbers. 

Buds as well as ovaries were cut at 12—15 p. Measurements of 
the nuclei in pollen mother-cells gave the following results, each 
figure representing the average of twenty nuclei: 



r = radius 

r 3 

Resting stage 

9 

729 

Synapsis 

8.5 

614 

Diakinesis 

10.5 

1157 


These figures seem to indicate characteristic changes of the volume 
during the prophase of the heterotype division. Possibly the changes 
which the chromatin threads undergo during the prophase are 
associated with the expansion of the nucleus after synapsis. The same 
phenomenon has been noticed after fixation in Carnoy’s fluid as 
well as in Flemming’s. 


CHROMOSOME NUMBERS AND POLLEN DEVELOPMENT 

Recent investigators have observed the following chromosome 
numbers in the Citrus group (Gaiser, 4). 


C. medica 
C. sinensis Osbeck 
C. sinensis Osbeck 
C. limonia Osbeck 
C. limonia St, Michael 
C. maxima (Burm.) Murril 
C, nobilis var, “ Unshiu ” Swingle 
C. nobilis var. deliciosa Swingle 
C. limonum Risso 
C. aurantifolia Swingle 
C. grandis Csheck 
C. mitis Blanco 


C. nobilis var. deliciosa x C. grandis 9 


9 Longley 1925 (8) 

9 Frost ’25 (2); Longley (8) 
18 Frost ’25 (3) 
ca. 18 do 

9 Frost 25 (2) 

9 do 

9 Longley ’25 (8) 

9 do 
9 do 
9 do 
9 do 
9 do 
do 


In the pollen mother-cells of C. sinensis var. Shamouti (Jaffa 
orange) we also found the haploid number 9 (Fig. 1 and 2). (In spelling 
the name Shamouti the system, elaborated by the International 
Congress of Orientalists at Geneva in 1894, has been followed). 
Although Strasburger (12) found 8 chromosomes in C. medical 
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C. aurantium L., C. bizzaria and C. sinensis Osbeck, andOsAWA 
(11) “about 8“ in C. nobilis var. “Unshiu”, we think that the basic 



Fig. J. Hrtrrotvpir division, meta Fig. 2. Heterotypic division, anaphase. 

phase. HKK) With one laggard chromosome. 1600 x. 

number is certainly 9. As regards C. tnedica there is little doubt 
that the number found by Longley is correct. The same can be said 
about C. nobilis var. “Unshiu ” and C. sinensis Osbeck. 

In the anaphase of the heterotypic division of the pollen mother- 
cells a few cells with one laggard chromosome were found (Fig. 2), 
but in general the two divisions, the formation of tetrads and the 
rounding up of pollen grains, proved to be quite normal, showing 
no sign of disturbance as a possible cause for pollen sterility. 

After the flowers opened we examined fresh pollen in acetocarmine. 
Only 40 per cent of the pollen grains contained protoplasm, while 
00 per cent were empty. The destruction of the pollen therefore must 
have taken place between the rounding of the pollen grains and their 
full maturity. 

For pollen germination tests the “hanging-drt»p-method“ with a 
2 per cent sugar solution gave the best results. In 62 experiments, 
germinations of from 0 to 6 per cent were observed, both extremes 
being fairly infrequent. The presence of the stigma did not influence 
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the percentage of germination. In comparison with this low germina¬ 
tion in Shamouti, it might be noted that a local variety showed a 
germination of 65 per cent in 8 per cent sugar solution. In this 



variety of from 9 to 25 seeds per fruit are usually set. But artificial 
pollen germination tests are somewhat unreliable: “Die Prozent- 
zahlen aus Keimversuchen geben vorlaufig noch keinen praktisch 
brauchbaren Maszstab fur den Wert einer Sorte als Pollenspender”. 
<(Kamlah, 7). 
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OVULE DEVELOPMENT 

For a preliminary investigation young ovaries were stained in a 
strong solution of iodine and potassium iodide after Luyten and 
Versluys (9) and examined in 50 percent alcohol under a magnifica¬ 
tion of 20 and 40. The number of ovules in every section fluctuates 
from 5 to 9. The anatropous ovules form at first an acute angle with 
the axis of the fruit. Later on this angle becomes smaller, sothat they 
come to be situated toward the base of the fruit. An accurate counting 
of the number of ovules per fruit on a larger scale is not practicable 
by the above method. Ripe fruits were ur>ed for this purpose in which 
seeds and aborted ovules were counted under water after cutting away 
the emergences. 

Number of ovules per section. 

Average of 15 fruits per tree with standard error. 

Tree No. 17.1 ± 0.1; Tree No. 27.2 ± 0.2; M =■ 7.15 ±0.12 

In 200 fruits we found an average of 10 sections per fruit; which 
makes the average number of ovules per fruit about 17. With a 
maximum of 3 seeds, about 96 per cent or more of the ovules are 
destroyed. 

Cytological investigations of ovules shortly before maturity of the 
embryosacs showed that some of them were apparently normal, 
others contained only traces of embryosacs and still others contained 
embryosacs which were deeply stained by haematoxilin. These last 
gave up the stam only after prolonged differentiation, but it was 
impossible to t 7 ace their contents. It seems likely that they were 
degenerating. 

In other plants also this strong absorption of haematoxilin by 
degenerating cells has been noticed. Prof. Dr. J. A. Honing, Wage- 
ningen, Holland, has observed the same absorption in Canna, as he 
kindly informed us by letter. 

The first author will deal further with this subject in an other paper. 

By the almost complete lack of literature in Palestine on this sub¬ 
ject we are greatly indebted to Prof. E. B. Babcock, Riverside, Cali¬ 
fornia, for his kind information on the new literature on Citrus . 

SUMMARY 

1. The haploid number of chromosomes in the Jaffa orange (Sha- 
mouti) is 9. 
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2. About 60 per cent of the pollen grains contain no protoplasm 
although their development up to the rounding up was normal. 
Pollen germination in cultures is extremely low (0 to 6 per cent). 

3. About 96 per cent or more of the ovules fail to develop. 

4. There were observed ovules with apparantly normal embryosacs, 
ovules with traces of embryosacs and ovules with deeply staining 
embryosacs, which we believe to be degenerating. 

Hebrew University and Agric. Exp. Stat. P. Z. E. 

Div. of Plantphysiology, Rehovoth (Palestine). 
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UEBER E1NEN FALL VERERBBARER LICHTEMPFIND- 
LICHKEIT DES CHLOROPHYLLS BEIM ROGGEN (Secale cereale) 


von 

M. J. SIRKS 

(Instituut voor plantenveredeling, Wageningen, Holland) 

In einer dcr Zuchtlinien des Roggens wurde iin Jahre 1924 einc 


Pflanze aufgefunden, welche mit 
vier weissbunten Ahren aufgebluht 
hatte. Die weissbunte Zeichnung 
konnte besonders scharf an den 
Deckspelzen beobachtet wcrden 
(Fig. 1). Die weissen Flecken zeig- 
ten sich nur an einzelnen Spelzen, 
sie streckten sich an den Randern 
entlang und waren besonders im 
oberen Teil der Spelzen vorhanden. 
Die weniger Chlorophyll enthalten- 
den Vorspelzen Lessen niemals eine 
deutliche Panaschure erkennen. An 
den vegetativcn Teilen der Pflanze 
fanden sich zur Zeit ihrer Ent- 
deckung wohl auch einzelne un- 
regelmassige weisse Flecken, be¬ 
sonders an den Gipfeln der Blatter 
und an den obersten Teilen der 
Blattscheiden, aber wegen ihrer 
Ahnlichkeit mit Sonnenbrenn- 
flecken wurden diese weniger be- 
achtet. 

Als die Pflanze als solche aus der 
Linie herausgefunden wurde, war 



Fig. t. 
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die giinstige Zeit zur Isolation schon langst voriiber, sodass sie 
einer spontanen Bestaubung freigegeben wurde. 

Die an den vier Ahren dieser abnormen Pflanze geeinteten Samen 
wurden im Herbst 1924 gesondert ausgelegt; eine Beurteilung der 
Nachkommenschaften am 1. Juni 1925 ergab, dass alle neben einer 
starken Mehrzahl reingriiner Individuen auch einige wenige buntahri- 
ge Fflanzen enthielten; die Zusammenstellung dieser vier von der- 
selben buntahrigen Mutterpflanze dnrch freie Bestaubung erhaltenen 
Familien war die folgende: 

251: 36 Pflanzen griin und 7 bunt. 

252: 41 Pflanzen griin und 3 bunt. 

253: 28 Pflanzen griin und 2 bunt. 

254: 44 Pflanzen griin und 6 bunt. 

Es Jag also nahe, dass die griinen Nachkommen (lurch spontane 
Bastardierung mit griinen Individuen entstanden waren; die wenigen 
bunten aber entstammten entweder einzelnen Selbstungen oder auch 
Bastardierungen mit Heterozygoten. welche falls ,,Bunt” rezessiv ist, 
doch immer ,,bunte” Pollenkdrner bilden. 

Zum weiteren Studium der Sachlage wurden im Jahre 1925 eine 
grossere Zahl paarweiser Isolationen gemacht, weil die sehr starke 
Selbstinkompatibilitat (Selbststerilitat) des Koggens der individuellen 
Isolation jeden Erfolg entnimmt. Die Zahl der Isolationen belief sich 
auf 90, von welchen 64 geniigende Samenmengen hervorbrachten, 
verteilt auf die nachfolgenden Kombinationen: 

Griin X griin. Isolationen 23, davon gelungen 18. Gesat im Okto- 
ber 1925 als 261—2618. 

Griin X bunt. Isolationen 26, davon gelungen 21. Gesat als 
2619—2639. 

Bunt x griin. Isolationen 19, davon gelungen 12, wahrend eine 
sich spater als bunt x bunt zeigte. Gesat als 
2640— 2651. 

Bunt x bunt. Isolationen 22, davon gelungen 13. Gesat als 
2652—2664. 

Die Resultate wurden am 31. Mai 1926 beurteilt, als alle Pilanzen 
ihre Ahren ausgebildet hatten. Die Ergebnis.se, welche in der Tabelle I 
zusammengetragen sind, erschienen ziemlich unregelmassig. Die 
Kreuzungen griin X griin ergaben insgesamt 426 griine gegen 47 
bunte Individuen; die Kreuzungen griin x bunt 541 : 104 bunt; die 
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Kreuzungen bunt x griin 296 grim gegen 85 bunt und die Kreuzungen 
der bunten Eltern untereinander 141 griin : 289 bunt. Das wiirde ja 
auf ein verwickeltes Verhalten der Vererbung hinweisen und an eine 
theoretische Deutung konnte auf Grund dieser Zahlen nicht gedacht 
werden. In den nachsten Tagen, besonders am 6. Juni wurde aber bei 
einer ganz oberflachlichen Inspektion der Eindruck bekommen, als 
ware die Zahl der buntahrigen Individuen doch wesentlich grosser 
als die am 31. Mai stattgefundene Beurteilung ergeben hatte. Eine 
erneute Frequenzbestimmung erschien deshalb wiinschenswert und 
diese folgte am 10. Juni. 

Aus dieser erneuten Zahlung der Ahren kamen nun iiberraschende 
Ergebnisse hervor; statt unregelmassiger Zahlenverhaltnisse wurden 
jetzt Frequenzen konstatiert, welche ganz gut einer monofaktoriellen 
Spaltung entsprachen: griin X griin ergab jetzt 358 griin : 115 bunt 
(fast genau 3:1); griin X bunt 319 : 326, bunt x griin 190 : 191 
(beide also scharf 1:1) und die von bunt X bunt abstammenden 
Pflanzen waren fast alle bunt geworden (425 bunt neben 5 griin). 

InderZeit zwischen 31. Mai und 10. Juni waren also eine grossere 
Zahl der Pflanzen von griin in bunt umgeandert und weil hier wohl an 
einen klimatischen Einfluss (Licht oder Frost) gedacht werden sollte, 
war es zicmlich auf der Hand liegend, dass die starke Insolation am 
1. Juni an dieser Umandcrung schuld war, besonders weil dieTem- 
peratur in dieser Periode nicht unter 6° C. sank. 

Neben dieser Buntheit der Ahren wurde auch jetzt wieder eine 
Biidung weisser Fdecken und Streifen in den Blattern bemerkt und 
bisweilen wurden auch ganze Blatter in weiss verwandelt, besonders 
an den oberen Teilen der Pflanze, welche aus der dichten Masse her- 
vortraten. Eine vorlaufige Beobachtung ergab, dass die Pflanzen mit 
griinen Ahren niemals, diejenigen mit bunten Ahren aber sehr oft eine 
weisse Verfarbung der Blatter aufwiesen. In den Blattern aber er¬ 
schien das weisse Gewebe mehrweniger beschadigt und deshalb wurde 
noch nicht sofort ein erblicher Zusammenhang der weissbunten Ahren- 
zeichnung und der weissen Blatter vermutet (Figg. 2 und 3). 

Es hatte aber alien Anschein als liege hier ein Fall vor einer mono- 
faktoriell vererbbaren Lichtempfindlichkeit des Chlorophylls. Um nun 
dem Prozess naher treten zu konnen, wurde zu einem weiteren Stu- 
dium im nachsten Jahre entschlossen und deshalb wurde eine grossere 
Reihe paarweiser Isolationen der beiden Typen Griin und Bunt 
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angefertigt; daneben aber wurden Kreuzungen gemacht zwischen 

buntahrigen Ptlanzen und Indi- 
viduen einer nicht verwandten 
Lime welche niemals bunte Pllan- 
zen hervorgebracht hat. 

Im allgemeinen haben die Zah- 
lungen der Kreuzungen innerhalb 
der Linie zu ahnlichen Resulta- 
ten gefiihrt als die im Jahre 1926, 
fails nur die Bestimmungen nicht 
zu friih gemacht wurden: biszum 
25. Mai 1927 waren alle Ahren 
noch vollstandig grim; am 11. Juni 
konnten aber genaue Beurteilun- 
gen stattfinden. In einer Hinsicht 
aber waren die Ergebnisse an- 
ders: unter den Kreuzungen grim 
X griin, griin X bunt und bunt 
v griin waren jetzt Famiben 
vorhanden, welche auch am 11. 
Juni keine Spur einer bun ten 
Zeichnung in den Ahren zeigten. 
Dieses ist ja selbstverstandlich; 
die griinen Eltern der im Jahre 
1926 bcurteilten Generationen 
waren alle heterozygotisch ver- 
Fig 2 anlagt, weil sie den bunten spon- 

tan aufgefundencn Ahren entstammten; unter den Eltern welche fiir 
die 1927-Generationen benutzt waren, fanden sich natiirlich auch 
homozygotisch-dominant grune Pflanzen vor. 

Besondere Aufmerksamkeit wurde der Frage der phaenotypischen 
Entwicklung der bunten Zeichnung in rezessiven Homozygoten ge- 
widmet. Deshalb wrnrden vom 1, Mai an die gesamte von lOFamilien 
gebildete Population, welche aus den Kreuzungen bunt x bunt her- 
vorgegangen war und also nur rezessiv-bunte Individuen umfassen 
sollte, tagtaglich auf ihre Blattfarbe, ihre Ahrenbildung und Ahren- 
farbe beurteilt. Die Beobachtung geschah immer abends gegen Son- 
nenuntergang und sollte also den Einfluss der Sonnenstrahlung 
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wahrend des Tages aufweisen. Die Ergebnisse fur das Jahr 1927 sind 
in der Tabelle II (linke Halfte) zusammengetragen; die klimatischen 
Verhaltnisse wurden wahrend des Versuchs nur ungefahr angedeutet, 
sind aber jetzt durch die vom Herrn Professor Dr. van Gulik an 



der hiesigen Landwirtschaftlic.hen HochschuJe in liebenswiirdiger 
Weise zur Verfugung gesteliten meteorologischen Daten angegeben 
worden. Fur sein freundliches Entgegenkommen mochte ich ihm auch 
an dieser Stelle meinen herzlichen Dank aussagen. 

In der ersten Reihe der Tabelle finden sich also die Daten; in der 
zweiten die Tagessummen der Sonnenstrahlung in Calorien pro 
Quadratzentimeter horizontaler Oberflache; in der dritten die nie- 
drigsten Temperaturen wahrend der Nacht und in den iibrigen die 
erhaltenen Zahlen nebst prozentweiser Umrechnung. Zu diesen 
Zahlungen soil bemerkt werden dass eine Pflanze als ,,buntahrig M 
vermerkt wurde, sobald eine ihrer Ahren die Buntzeichnung deutlich 
zeigte; innerhalb drei Tagen waren dann auch die Iibrigen Ahren der- 
selben Pflanze bunt geworden. 

Aus den Resultaten fur weissbunte Pflanzen geht hervor, dass 
schon am ersten Mai, als die Zahlungen anfingen, 38 bunte Individuen 
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oder etwa 10 %. aufgefunden wurden; diescr Prozent stieg in den 
nachsten Tagen langsam an, bis am Abend des 8. Mai am Endeeiner 
besonders hellen Sonnenstrahlung ein Steigen von 31.9 auf 62.4 % 
beobachtet wurde, am nachsten Tag, welcher auch sehr hell war bis 
70.9 %. Seitdem ging das Aufsteigen nur langsam vor und blieb sogar 
an den trtiben Tagen 13—17 Mai aus, um am 18. Mai, welcher wieder 
sehr hell war sofort bis 95.4 % zu steigen und an den beiden folgenden 
Tagen noch etwas holier, wodurch das 100 Prozent erreicht wurde. 

Am 11. Mai wurde eine neue Erscheinung beobachtet, welchein 
frtiheren Jahren nicht stattgefunden hatte oder der Aufmerksamkeit 
entgangen war. Eine Anzahl der weissbuntcn Pflanzen hatte einer 
braunen Verfarbung unterlegen und die braunen Teile der Pflanzen 
waren vollstandig vertrocknet und abgestorben. Diese Erscheinung 
nam in den folgenden Tagen auch immer zu; besonders starke Er- 
hohung des Prozcntsatzes brauner Pflanzen wurde am Abend des 
14,19 und 20. Mai beobachtet. Von diesen Tagen war 14. Mai sehr 
dunkel, die beiden anderen aber ziemJich hell, sodass hier keine 
Parallele zwischen Sonnenstrahlung und brauner Verfarbung kon- 
statiert werden konnte. Andererseits aber waren die Nachte 13/14, 
18/19 und 19'20 ziemlich kalt, obwohl die Temperatur nicht unter 
dem Nullpunkt herabgegangen war. Demgegeniiber waren die Tem- 
peraturen in den Nachten 10/11 und 12/13 noch niedriger, das Zu- 
nehmen brauner Pflanzen aber geringer. Es hatte also alien Anschein, 
als sei die niedrige Temperatur wcihrend der vorangegangen Nacht 
wohl von gewisser Bedeutung fiir das Ansteigen des Prozentsatzes 
brauner Pflanzen ge>vesen, aber an sich die niedrige Temperatur doch 
nicht der einzige Faktor im Spiele. Beschlossen wurde deshalb der 
Frage naher zu treten im Jahre 1928, in welthem alle Beobachtungen 
zweimal taglich (morgens friih und am Ende des Tages) gemacht 
wurden. 

Die Totalzahl der braunen Pflanzen erreichtc rticht den vollen 
100 %; nach dem 27 Mai wurde keine Zunahme mehr beobachtet, aber 
die nachtliche Temperatur sank seitdem auch niemals unter 4° C. 

Fur die Ahrcn waren die Beobachtungen des Auftretens einer weiss- 
bunten Verfarbung dem der Blatter analog; starkes Steigen der Pro- 
zentsatze am 25. und 30. Mai und am 5. und9. Juni,anwelchenTagen 
die Tagessummen der Calorien esp. 600, 455, 480 und 480 waren und 
die Maxima bildeten in der ganzen Periode zwischen 21. Mai und 10* 
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Juni. Hier also konnte der Einfluss der Sonnenstrahlung auf das 
Chlorophyll wiederum sehr gut festgestellt werden. 

Im Jahre 1928 wurden dieselben Beobachtungen an rezessiven 
Familien wiederholt, aber vom 3. Mai bis 4. Juni wurde die Z&hlung 
an Pflanzen morgens und abends gemacht, um die Einwirkung der 
Sonnenstrahlung von derjenigen der niedrigen Temperatur wahrend 
der Nacht zu trennen. Starkes Ansteigen der Weissbuntheit wurde 
besonders am 4, 7, 11 Mai beobachtet, an welchen Tagen die Tages- 
summen 500 Calorien oder hoher waren; im Allgemeinen gehen die 
Kurven der Frequenzen weissbunter Pflanzen und diejenigen der 
Tagessummen deutlich parallel. Der Einfluss der niedrigen Tempera- 
turen auf die braune Verfai;bung zeigte sich jetzt besonders deutlich 
in den Z&hlungen am 10, 11 und 12. Mai und noch ein wenig am 2. 
Juni; morgens an diesen Tagen war immer ein grosserer Prozentsatz 
brauner Pflanzen gefunden als am Abend des vorangehenden Tages 
vorhanden war und die Minimumtemperaturen in den vorangehenden 
Nachten waren -0.1, -1.6, 1.9 und 2.8° C. Die Temperatur von 1.9° C. 
in der Nacht zwischen 8. und 9. Mai war aber fast ohne Einfluss. Die 
Erklarung wird wahrscheinlich diese sein, dass an den niedrigen 
Temperaturen, welche eine braune Verfarbung in starkerem Grade 
auslosten, eine starke Sonnenstrahlung vorangegangen war, wahrend 
am 8 Mai die Tagessumme der Calorien nur 320 erreicht hatte. Aliem 
Anschein nach ist also die niedrige Temperatur, welche im Friihling 
vielfach einem klaren Tage folgt, in Zusammenwirkung mit der vor¬ 
angehenden intensiven Sonnenstrahlung das auslosende Moment fur 
das Absterben und Vcrbraunen der friiher weissgewordenen Blatt- 
teilen. Bedauerlicherweise aber trat im Jahre 1928 die braune Ver- 
larbung nicht stark auf und konnte sie nur an 27 % der Pflanzen 
beobachtet werden. 

Auch in diesem Jahre waren die Ergebnisse der Ahrenzahlungen mit 
den Erwartungen in Obereinstimmung; besonders stark war die Zu- 
nahme der Pflanzen mit weissbunten Ahren am Abend des 26. Mai, 
1,2 und 3 Juni, an welchen Tagen die Tagessummen auch sehr hoch 
waren; in der triiben Periode 7—10 Juni wurde keine Zunahme des 
Prozentsatzes beobachtet. 

Die in der Tabelle II gegebenen Daten sind in den Figuren 4 und 5 
in graphischer Darstellung wiedergegeben und zeigen in dieser Weise 
auch sehr deutlich den Zusammenhang der Weissbuntheit mit vor- 
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angeLender starker Sonnenstrahlung und der braunen Verf&rbung mit 
niedriger Nachttemperatur. 

Schliesslich tritt das VererbungsmomentinderLichtempfindlichkeit 
des Chlorophylls sehr klar ans Licht in den Spaltungen. welche die 
zweite Generationen der Kreuzungen homozygotisch weissbunt X 
fremde Linie aufzeigten. Die in 1927 angebaute F x warvom Anfang 
her (26/5) bis zum Ende (13/6) der Beobachtungen in den Ahren rein- 
griin, die F 2 -Familien ergaben am 25/5 eine sehr unregelmassige 
Spaitung 161 : 7, welche sich aber immermehr dem an Ende der 
Beobachtungen (13/6) erreichten 3 : l-Verhiiltnis naherte (283 : 101). 



Unten: Kurve der Tagessummen der Calorien. 

Mitte: Kurven der niedrigsten Tcmperaturen m der Nacht. 
Oben: Kurven der Ergebnisse. 
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IJnten: Kurve der Tagessummen der Calorien. 

Mitte; Kurven der niedngsten Temperaturen in der Xacht. 
Obeir Kurven der Ergebmsse. 


Die Daten sind in der dritten Tabelie zusammengenommen und zeigen 
sehr deutlich das monohybride Verhalten des Faktors fur Licht- 
empfindlichkeit des Chlorophylls. 

Ein derartiger Fall der Vernichtung des Chlorophylls und des nach- 
herigen Absterbens bestimmter Gewebeteile, hervorgerufen von 
starker Insolation und eventuell nachfolgenden niedrigen Tempera¬ 
turen und von einem einzigen rezessiven Faktor verursacht, ist m.W. 
in der genetischen Literatur noch nicht erwahnt worden. Wohl sind 
mir aus verschiedenen Zuchten in Linien der Ackerbohne erbliche 
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Unterschiede bekannt, welche auf verschiedene Empfindlichkeit fur 
Temperatur-einfliisse bei der Entstehung des Chlorophylls in der 
jungen Keimpflanze hinweisen, etwa wie diese auch von Collins 
(1927) fur Gerste erwahnt wurden. 
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Tabelle I. Verhalten der Kreuzungsfamilien in 192(). 
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Tabelle III. Kreuzung des weissbunten Typus mit einer fremden . 

Lime, in welcher niemals buntahrige Pflanzen aufge- 
funden wurden. Beurteilung nach der Ahrenfarbe. 





Tabelle II. Das phaenotypische Auftreten der weissbunten Zeichnung in rezessiven Homozygoten. 

T.S. = Tagessummen der Sonnenstrahlung in Calorien pro Quadratzentimeter horizontaler Oberflache. 
M.T. = Minimumtemperatur in 0 C. in der Nacht. 
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OSMOTISCHE ANALYSE EINES L1NSEN-WICKEN - 
BASTARDES UND DESSEN ELTERN 

(VERSUCH EINER ERKLARUNG DER PATROKLINIE) 
von 

A. BUCHINGER 

C. Fruwirth hat im Jahre 1920 eine Wickc mit linsenfbrmigen 
Samen beschrieben. Da die Angaben liber gelungene Bastarde zwi- 
schen Linse und Wicke immer wieder in der Literatur auftraten — ich 
erwahne bios die Mitteilungen von v. Degen, v. Dreger, Focke, Gart¬ 
ner, Grabner, Gyarfas, Legany, Rost, Schreyvogel und Wieg- 
mann — andererseits es aber wedcr C. Fruwirth noch E. Tschermak 
bishcr gelungen ist, auf kiinstlichem Wege durch Bastardierung eine 
Linsen-Wicke zu bekommen hat Fruwirth , um diese Schwierigkeit zu 
umgchen, ein Jahr spater folgende Versuchsanordnung getroffen, deren 
Ergebnisse im Jahre 1923 in der ,,Genetica” niedergelegt sind. Er 
verwcndete zwei Formen von Lens csculenta Monch und zwei Formen 
von Vida sativa L., so zwar, dass die Reihen der Hellerlinse neben 
jenen der Wicke 8 cr und die Reihen der schwarzsamigen Linse neben 
jener der Wicke 83 f zu liegen kamen. Die einzelnen Formen ent- 
sprachen reinen Linien. In den Nachkommenschaften der Hellerlinse 
fanden sich nun abweichende Pflanzen vom Vida Typ mit linsen- 
artigen Samenkomem. Dieser vermutliche durch spontane Bastar¬ 
dierung entstandene Bastard bewahrte in den nachsten Generationen 
seinen in der ersten Generation gezeigten einheitlichen Charaktcr. 
Fruwirth schliesst nun aus der Art der Versuchsanstellung sowie 
gewissen morphologischen und anderen Ejgenschaften, dass wir es 
hier mit einem Artbastard zu tun haben, bei welchem die Hellerlinse 
die Mutter und aller Wahrscheinlichkeit nach die Wicke 83 f den 
Vater abgegeben hat. Bis auf Farbe und Form des Samens, Farbe 
der Keimlappen, Blutenfarbe und das fruhere Bliihen, erinnert der 



388 A. BUCH1NGER, OSMOTISCHE ANALYSE EINES 

Bastard ganz an Wicken; er hat also die Eigenschaften eines patrokli- 
ncn Bastardes, wie solche ja auch schon beschriebcn wurden von: 
Millardet und Solms Laubach fur den Bastard Oenothera biennis x 
0. muricata sowie den reziproken, Collins und Kempton fur den 
Bastard Tripsaeum dactyloides L. X Euchlaena mexicana Schrad. und 
schliesslich Goodspeed und Clausen fur den Bastard Nicotiana syl~ 
vestris x var. von N . Tabacum. Im Jahre 1924 hat J. Weese cine 
genaue anatomische IJntersuchung der Linsen-Wicke und der in Frage 
kommenden Eltcrn vorgenommen. Er findet, dass die neue Form irn 
feinercn Aufbau der Samenschale und des Embryos mehr den Wicken- 
samen, in der Farbe der Kotyledonen und der Grosso der Reserve- 
stiirke, wenn auch nicht so deutlich, so doch mehr den Linsensamen 
ahneln. Hierbei erwahnt er allerdings bei seinen vergleichend-histolo- 
gischen Studien die grossen Schwierigkeiten wegen der geringen ana- 
tomischen Unterschiede zwischen Li use und Wicke. Die Samen der 
Linsen-Wicke stimmten ferner mit den Samen der Wicke 83 f gut 
iiberein im Bau der Nabelspalte, der darunter liegenden Tracheidenin- 
sel und des dieselbe umgebenden dickwandigen Nabelsternparen- 
chyms. Da es zuerst Prof. Legany war, welcher unterstiitzt durch 
Prof. v. Degen an der Bastardnatur der Linsen-Wicke festhielt, nann- 
ten Fruwirth und Weese den neuen Artbastard ,,Vicia Leganyi". 
Es lag nun nahe, etwa auf karvologischem Wege die Frage nach der 
Bastardnatur der Linsen-Wicke zu losen. Sakamura gibt fur Lens 
esctdenta 7/14 (1920) und fur Vicia saliva 6/12 (1916) Chromosomen 
und H. Bleier fur den Bastard Linse x Wicke 6/12 (1928) Chromo¬ 
somen an. Letzterer sagt: ,,Dic Linsen-Wicken-Bastarde besitzen 
Chromosomen in gleichcr Zahl und Gfosse wie die Wicke .... Die 
Bastarde sind nach ihren Chromosomen nicht von Wicken zu unter- 
scheiden”. Er findet also keine Unterschiede zwischen den Chromo¬ 
somen der Wicke und jenen des Bastardes und betont, dass sich die 
Frage, ob es sich wirklich im Bastarde handelt, auf Cfrund der karyo- 
logischen Untersuchung weder bejahen, noch verneinen lasst, dass 
also die cytologische Methode in diesem Falle keinen Aufschluss zu 
geben vermag. 

Nun blieben daher noch folgende Fragen zur Beantwortung ubrig 
und zwar: 

1.) Haben wir es tatsachlich mit einem Bastard zwischen Linse als 
Mutter und Wicke als Vater zu tun und wenn ja, kommt dann tat- 
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sachlich wie Fruwirth vermutet die Wicke 83 f und nicht die Wicke 
8 cr als Vater in Betracht? 

2. ) Wenn dicse Fragen bejaht werden, wie konnten wir uns dann 
die Patroklinie des Bastardes vorstellen und wie konnten wir uns im 
speziellen Fall das ,,Verschwinden” der Linsenchromosomen im Bas¬ 
tard erklaren? 

3. ) Welche Erklarung finden wir fur den hoheren Ertrag der Lin- 
sen-Wicke gegeniiber dem der Linse und wie kdnnten wir uns die Tat- 
sache vorstellen, dass der Bastard auf schweren Boden besser gedeiht 
als die Mutter? 

Die Saugkraftsmessungen scheinen uns dariiber wenigstens einiger- 
massen Aufklarung zu geben. So hat mir Herr Prof. C. Fruwirth 
Samen der Linsen-Wicke und deren vermutlichen Eltern zwecks os- 
motischer Priifung iibergeben, wofiir ich ihm an dieser Stelle herz- 
lichst danke. Vorerst mochte ioh noch folgendes betonen. Wir kommen 
immer mehr zur Erkenntnis, dass die zu Unrecht sehr stiefmutterlich 
behandelte Saugkraft der Pflanze cine weit grossere Rolle im Leben 
der Pflanze spielt, als es bisher den Anschein hatte; ist sie ja eine der 
wesentJichsten Eigenschaften des lebenden Organismus iiberhaupt. 
Der Physiker unter den Botanikem, Pfeffer, hat durch seine genia- 
len Entdeckungen im Jahre 1877 iiber die Osmose mit der nach ihm 
benannten ,,osmotischen Zelle” den Orundstein hierzu gelegt, als er 
die Methode ausarbeitete, den osmotischen Wert der einzelnen Zelle, 
des pflanzlichen Bausteins, zu messen. Darauf bauend haben nun Ur- 
sprung und Blum den zweiten entscheidenden Schritt getan, indem 
sie uns einen Weg wiesen, nicht die einzelne Zelle sondern einen Zell- 
komplex bzw. einen Pflanzenteil der osmotischen Untersuchung zu- 
zufiihren. So wertvoll und unentbehrlich uns auch heute noch diese 
Methoden sind, so reichen sie doch noch nicht aus, zu einer weiter- 
gehenden Erklarung gewisser Eigenschaften zu dienen. Dieser letzten 
Aufgabe gerecht zu werden hat sich die Wiener Schule unter Leitung 
von Prof. E. Zederbauer erfolgversprechend bemiiht und so kommen 
wir zur dritten grundlegenden Etappe, zur Messung der Saugkraft der 
ganzen Pflanze vermittels der Bestimmung der Saugkraft des Em¬ 
bryos im Samcnkorn. Wenngleich es an der Methode noch so manches 
zu verbessem gilt, so scheint das Prinzip bereits endgiiltig festgelegt. 
Die nachstehenden Untersuchungen habe ich demnach mit der von 
mir in „Fortschritte der Landwirtschaft” 1927, S. 344 beschriebenen 
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Methode ausgefiihrt. Seither sind in Wien und anderenorts Abande- 
rungen nicht prinzipieller Natur vorgenommen worden. Wenn K. 
Meyer im , Journal fur Landwirtschaft” 1928 sagt: „Wir halten diese 
Vereinigung in einem Gefass flir entscheidend” so wollen wir diesen 
Satz so lesen, dass es wohl einfacher sein kann, den Versuch mit 
grosseren Apparaten auszufiihren und nicht daraus entnehmen, dass 
die Grdsse das Apparates das ..Entscheidende” an der ,.Methode' 1 
bedeutet. Beziiglich der von A. Scheibe angegebenen Art der Unter- 
suchung auf Gelatine in Glaskolben bin ich mit Meyer derselben 
Meinung, dass dieselbe flir die praktischen Versuche zu umstandlich 
ist, wenngleich auch sie cine Bereicherung auf dem Gebiete der Saug- 
kraftmessungen darsteilt. Ich habe nun die in Frage kommenden 
Pflanzenformen zwischen Glasstaben nach der vorhin zitierten Metho¬ 
de gepriift und bin hierbei zu folgenden Ergebnissen gekommen, die 
in Tabelle I niedergelegt sind. 

Tabelle I. Saugkraftmaxima der in Frage kommenden Pflanzen¬ 


formen. ausgedriickt in Atmospharen. 


Wicke 8 cr von C. Fruwirth 

. . . ca. 27.3 

Schwarze Linse fj „ 

.23.4 

Wicke 83 f 

. . . „ 21.5 

Hellerlinse 

. . . „ 15.9 

Bastard Linse x Wicke 

.21.5 


Aus diesen Ergebnissen wollen wir die vorhin gestellten Fragen zu 
beantworten versuchen. 

ad 1.) Fruwirth sieht auf Grund seiner Untersuchungen die be- 
sprochene Linsen-Wicke als einen konstanten Artbastard an zwischen 
Linse als Mutter und Wicke als Vatcr. Die Ergebnisse Weese's geben 
hierfur einige Anhaltspunkte. Auf mendelistischem Wege lasst sich 
hier keine Erklarung finden. E. Tschermak glaubt laut einer mir 
mundlich gemachten Mitteilung, dass die mitunter beim Bastard 
(Linsen-Wicke) vorkommende Sterilitat in den Hiilsen, die bei Wicken 
sonst nie zu finden ist, einen weiteren Anhaltspunkt fur die Annahme 
einer tatsachlichen spontanen Bastardierung zwischen Linse und 
Wicke bildet. Auch R. Wettstein hat neben anderen Forschern auf 
diese Bedeutung hingewiesen; er fasst Sempervivum Funckii zufolge 
seiner relativ grossen Sterilitat als einen Bastard auf, nachdem er bei 
keiner Art der Gattung Sempervivum eine so weitgehende Herabset- 
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zung der Fertilitat des Pollens finden konnte. H. Bleier kommt bei 
seinen cytologischen Untersuchungen zu keinem positiven Resultat 
bezuglich einer Erklarung dieser Erscheinung. Die Ergebnisse der 
serologischen Untersuchungen durch A. Zade stehen noch aus. Was 
nun die osmotische Priifung betrifft, so zeigen die Saugkraftwerte 
des Bastardes dieselbe Grbsse wie die der einen als Vater in Betracht 
kommenden Wicke, daher auch hinsichtlich der Saugkraft die Er¬ 
scheinung der Patroklinie. Die Linsen-Wicke ist also nach den bis- 
herigen Befunden in seinen morphologischen, anatomischen, cytolo¬ 
gischen und osmotischen Eigenschaften dem Vater (Wicke) gleich. 
Fur seine Bastardnatur spricht vorallem rein ausserlich noch am 
deutlichsten die von E. Tschermak gemachte Beobachtung der sonst 
bei Wicken fehlenden, hier aber teilweise vorkommenden Sterilitat in 
der Hiilse. Wir werden aber weiter sehen, dass wir durch die Saug- 
kraftmessungen imstande sind, eine Erklarung fiir die Patroklinie und 
somit fiir die tatsachliche Bastardnatur der Linsen-Wicke zu versu- 
chen. Der Vergleich der Saugkraftwerte lasst mit ziemlicher Sicherheit 
vermuten, dass die Wicke 83 f und nicht die Wicke 8 cr als Vater der 
Linsen-Wicke in Frage kommt. Ist doch das Saugkraftmaximum des 
Bastardes fast identisch mit dem der Wicke 83 f namlich 21.5 Atm. 
und iiberwiegt die Saugkraft der Wicke 8 cr mit 27.3 Atm. jene der 
Wicke 83 fbzw. des Bastardes um nicht weniger als 5.8 Atm. Wirwiir- 
den vorlaufig wenigstens keine Erklarung dafiir finden, dass bei einem 
Fehlen einer Chromosomenvermehrung und einer Gigasform im Aus- 
sehen, im Ertrag und in der Saugkraft wie ich dies speziell fiir die 
Saugkraft des fertilen Aegilops-Weizenbastardes von E. Tschermak 
nachweisen konnte, eine erhohte Saugkraft notig ware. Wenn wir 
weiters bedenken, dass die Werte der verschiedenen Eigenschaften 
zufolge der Variationsbreite eine noch erheblichere Vergrosserung er- 
fahren konnen, wird uns der vorhin ausgesprochene Gedankengang 
noch verstandlicher erscheinen. Es ist auch nicht gut vorstellbar, dass 
in einer Eigenschaft, in diesem Falle also der Saugkraft ein wesentlich 
anderes Verhalten zutage treten sollte als in den anderen, miteinander 
jedoch korrespondierenden Faktoren. Die Beantwortung der ersten 
Frage lautet also: vom osmotischen Standpunkt ist die Linsen-Wicke 
als Bastard anzusehen und zwar mit der Hellerlinse als Mutter und 
der Wicke 83 f als Vater. 

ad 2.) So kommen wir denn zu der Frage, wie wir uns die Patro- 
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klinie erklaren konnten und damit zusammenhangend zu der Frage 
nach den Ursachen des ^Verschwindens” der Chromosomen des einen 
Elters speziell in unserem Falle der Linsenchromosomen im Bastard. 
Wir wissen bereits heute, dass wir sowohl dem Zellkern als auch dem 
Zellprotoplasma einen bestimmenden Einfluss auf die Vererbungs- 
richtung zugestehen miissen. Wahrend die Chromosomen als die Tra- 
ger mendelnder “Eigenschaften gel ten, nehmen wir mit zahlreichen 
Forschern an, dass im Plasma der Sitz nicht mendelnder Eigenschaften 
gesucht werden muss. Ganz abgesehen da von, inwieweit wir an der 
Richtigkeit dieser oder jener Theorien glauben oder zweifeln nehmen 
wir an, dass zwischen Kern und Plasma eine innige Wechselbeziehung 
besteht. Hierbei wird dem Zellsaft bzw. der Zellsaftkonzentration eine 
nicht unbedeutende Rolle zuteil. Damit wiederum zusammenhangend 
steht die Frage einer Uebertragung vaterlichen Protoplasmas (Cyto- 
plasmas) bei den Befruchtungsvorgangen und somit eines gegenseiti- 
gen Einflusses der zusammentretenden Plasmen. Bei einigen Pflanzen 
ist nachgewiesen worden, dass bei der Befruchtung Cytoplasma durch 
die mannlichen Sexualzellen in die Eizelle gelangt, wie z.B. bei 
Pelargonium . Bei dieser Pflanze neigt E. Baur zu der Annahme, dass 
mit dem generativen mannlichen Kern auch Plasma in die Eizelle 
ubertritt. Es handelt sich hier namlich um die ,,Varietates albomar- 
ginatae hort” von Pelargonium zonale . Ob der Kernplasmarelation 
hierbei eine Bedeutung zukommt, soli nicht erortert werden. In die- 
sem Zusammenhang ist es auch interessant, wenn wir erfahren, dass 
ein Sexualakt bestimmt stattgefunden hat, dass aber trotzdem die 
Bastarde rein mutterlichen Charakter hatten. Dies war z.B. der Fall 
bei Seeigelbastarden. Zahlreiche Forscher wie Baltzek, Doncaster, 
Godlewski, de Morgan u.a. haben nachgewiesen, dass der Sperma- 
kern friihzeitig eliminiert wird. Oft gelingen reziproke Kreuzungen 
nicht, weil der Spermakern eliminiert wird. Die Tatsache, dass sehr 
oft die Spezies derselben Gattung sich nicht kreuzemlassen, wahrend 
dieshaufig bei Spezies verschiedener Gattungen (,,Gattungsbastarde”) 
der Fall ist, l&sst wie sich Johannsen ausdriickt, auf eine grossere 
physiologische Uebereinstimmung schliessen; hierzu ist auch die Saug- 
kraft zu rechnen, so dass wir von einem ahnlichen Verhalten bezug- 
lich der Saugkraft sprechen konnen und wollen damit sagen, dass die 
Saugkraft ein wichtiges Glied in den Wechselbeziehungen zwischen 
Kern und Plasma ist. Diese Wechselbeziehungen konnten so aufgefasst 
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werden, dass eine normale Befruchtung nur dann stattfinden kann, 
wenn in der Saugkraft der zusammentretenden Plasmen (Karyo-, 
Cytoplasma) ein bestimmtes Konzentrationsgefalle vorhanden ist. 
Wenn nun in unserem Falle, der ,,saugkraftstarke” Vater mit der 
,,saugkraftschwachen” Mutter bei der Befruchtung zusammentrifft, 
so zwar, dass d'eser jene vollstandig xiberwiegt, ware es wohl nahe- 
liegend daran zu denken, dass die Chromosomen der ,,saugkraft- 
schwachen” Mutter also die ,, c augkraftschwachen” Chromosomen im 
nunmehrigen ,,saugkraftstarken” Plasma nicht lebensfahig sind und 
dadurch eliminiert werden, so dass allein die Chromosomen des Vaters 
in Erscheinung treten und wirksam werden. Tatsachlich hat auch 
unser Bastard nur die Chromosomenanzahl des Vaters namlich 6/12 
und nicht auch die der Mutter d.s. 7/14. Dass dazwischen alle mog- 
lichen Uebergange denkbar sind versteht sich wohl von selbst und 
dass schliesslich auch einmal der umgekehrte Fall einer rein mutter- 
lichen Vererbung sich auf ebendenselben Wege erklaren liesse braucht 
wohl nicht sonderlich betont zu werden. Die Beantwortung der zwei- 
ten Frage lautet also: die Erscheinung der Patroklinie liesse sich so 
erklaren. dass von mannlicher Seite auch Cytoplasma bei der Be¬ 
fruchtung iibertritt, dass das ,,saugkraftstarke” Vaterplasma (Cyfo¬ 
und Karyoplasma) das ,,saugkraftschwache M Mutterplasma unter- 
druckt und als Folge dessen die ,,saugkraftschwachen” miitterlichen 
Chromosomen eliminiert werden, wahrend die „saugkraftstarken” 
vaterlichen Chromosomen allein iibrig bleiben, wodurch der Einfluss 
des Vaters sich noch mehr verstarkt. Hiermit wird uns also erklarlich 
was Fruwirth in dem Satze ausspricht: ,,Auffallend bej diesem Art- 
bastard ist das Fehlen eiuer Vererbung der Eigenschaften der Linse 
die als Mutter tatig war, die fast vollstandig Gleichheit der einheit- 
lichen F x mit Wicke die als Vater wirkte und das vollstandige — oder 
bei zwei Nachkommenschaften fast vollstandige — Fehlen einer 
Spaltung in F 2 . Die Pflanzen entsprechen einem konstanten Art- 
bastard”. Es ,wurde zu weit fiihren auf alle auf dem Gebiete der 
Plasma vererbung be?ughabenden Ar bei ten zuriickzukommen. So hat 
auch C. .Correns sqhon friihzeitig auf die Bedeutung des Plasmas fur 
die Vererbung hingewiesen. Die Arbeiten F. v. Wettsteins scheinen 
mir daselbst nicht unwesentlich und mochte ich speziell den einen 
seiner neuen Gesichtspunkte erwahnen, namlich den, dass das Plasma 
in der Lage sei, durch Gene getragene Eigepschaften in ihrer Wirkung 
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vollkommen, oder fast vollkommen zu behindern und auszuloschen. 
Nawaschin erhielt bei Bastardierung von Crepis Arten fruchtbare 
F, Ptlanzen. die ganz dem Vater glichen. Es waren — die Chromoso- 
men der Arten sind verschieden geformt — nur mannliche Chromo- 
somen iibergegangen, von der Mutter nur Cytoplasma enthalten. 
Bei dieser Gelegenheit muss noch auf jene Arbeiten hingewiesen wer- 
den, welche auf osmotischem Wege das Problem der Plasmavererbung 
behandelten. Ich habe aus dem der Mutter ahnlichen Verhalten der 
Saugkraft bei Rassenkreuzungen, speziell bei reziproken Gersten- 
kreuzungen den Satz ausgesprochen, dass die physiologischen (osmo- 
tischen) Eigenschaften wahrscheinlich nach der Mutter vererbt wer- 
den. Dieser Refund wurde spater durch die Untersuchungen E. 
Taschdjian’s fiir Tabak mit derselben osmotischen Methode besta- 
tigt. Fiir dieselbe Pflanze schreibt auch Preissecker: ,,Weil jedoch 
die in Imoski gemachten Erfahrungeft lehrten, dass die mazedonische 
Komponente als weiblicher Elternteil der ersten Bastardpotenz wider 
alle Theorie den Charakter der ganzen Bastardreihe starker zu be- 
einflussen imstande ist, beschloss man .... „In neuester Zeit hat 
T. Popovici-Lupa fiir Vitis vinifera an mehreren Kreuzungen in Fj 
ebenfalls miitterliche Vererbung der Saugkraft gefunden. Schliesslich 
erwahne ich noch in meiner Arbeit iiber die .4£gi/o/>s-Weizenbastarde, 
,,dass bei der Bastardbildung das Cytoplasma und zwar das beider 
Eltern hervorragend beteiiigt gewesen sein muss"'. Aus all diesen 
Arbeiten folgt also, dass wir dem Plasma einen entscheidenden 
Einfluss bei der Vererbung gewisser Eigenschaften einraumen 
miissen. 

ad 3.) Der letzte Abschnitt dieser Arbeit soil sich nun auf ein 
anderes jedoch nicht minder wichtiges Gebiet erstrecken. Nach 
Fruwirth hat die Linsen-Wicke einen hoheren Ertrag als die Linse. 
Unsere Untersuchungen lehren, dass Pflanzen mit hoherer Saugkraft 
ertragreicher sind; noch genauer ausgedriickt habe i<*h mich in meiner 
Arbeit iiber die ,,Osmotische Analyse der fruchtbaren Aegilops- 
Weizenbastarde und deren Eltern”, wo ichschreibe: „Vorliegende Ver- 
suchsergebnisse lassen daher vermuten, dass die beiden fertilen Bas- 
tarde deshalb imstande sind in fast gleicher Vegetationsdauer mehr 
als die Eltern zu produzieren, weil sie eine hohere Saugkraft als diese 
besitzen, in der Zeiteinheit daher mehr Wasser und mit diesem mehr 
Nahrstoffe aufnehmen kdnnen als die mit genngerem Saugvermdgen 
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ausgestatteten Ausgangspflanzen ’'*) also hinsichtlich des Ertrages 
finden wir eine Best&tigung friiherer Untersuchungen. Diesbeziiglich 
verweise ich auf die Arbeiten Oppenheimer's flir Gemiise, Tasch- 
djian's fiir Baumwolle und Tabak, Foschum’s fur Hafer, Hueber's 
fiir Roggen und Weizen. Uebrigens baut das von der Wiener Schule 
(Prof. E. Zederbauer) nach der Saugkraft ausgearbeitete Selektions- 
verfahren auf dem weiter oben deutlich zitierten Princip auf. Fru- 
wirth betont nun weiter, dass die Linsen-Wicke fur schwere Boden 
besser geeignet und hohere Ertrage gebe als die Linse. Auch in diesem 
Punkt finden wir eine Bestatigung der Arbeiten von: F. Pammer (fiir 
Graser), Foschum (fiir Hafer) und Hueber (fiir Roggen und Weizen) 
welche gezeigt haben, dass Pflanzen die vorzugsweise auf schweren 
Boden gedeihen, eine hohere Saugkraft besitzen als die auf leichten 
Boden wachsenden. 

zusammenfassung! 

1. ) Die osmotische Analyse hat eine weitere Bestatigung fiir die 
Bastardnatur der Linsen-Wicke von Fruwirth gebracht und weiters 
die Ansicht Fruwirth’s bekraftigt, dass die W r icke 83 f und nicht die 
Wicke 8 cr als Vater zu betrachten ist. Der Bastard hat ca. dasselbe 
Saugkraftmaximum wie die Wicke 83 f. 

2. ) Die Patroklinie kann erklart werden durch die zu grosse Saug- 
kraftdifferenz zwischen miitterlichen Chromosomen und Vater- bzw. 
Bastardplasma. Die miitterlichen Chromosomen sind offenbar infolge 
ihrer geringen Saugkraft in dem Bastardplasma mit hoher Saugkraft 
nicht lebensfahig. 

3. ) Die hohere Saugkraft der Linsen-Wicke gibt ferner eine Er- 
klarung fiir den im Vergleich zur Linse hoheren Ertrag des Bastardes 
sowie dafiir, dass dieser auf schweren Boden besser gedeiht als die 
Linse. Mehrere diesbeziigliche Arbeiten finden eine neuerliche Be¬ 
statigung. 
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EINLEITUNG 

In einer friiheren Mitteilung (1929) definierte und besprach ich 
kurz das Komparium, das Kommiskuum und einige andere Begriffe. 
Hier will ich diese Definitionen und Besprechungen kurz wiederholen, 
den Begriff Konvivium einfiihren unci erortern, in welcher Weise 
Konvivien entstehen konnen und welche Bcdeutung diese Betrach- 
tungen fii die Systematik und die Pfianzen- und Tiergeographie 
haben. Als einen Beitrag zur Kcnntnisder ,,Entstehung der Arten” 
habe ich diese Mitteilung nicht gemeint; nur will ich durch Einfuh- 
rung ein ger neuen Begriffe die Frage, wie Arten entstehen, in rich- 
tigerer Weise zu stellen versuchen. 

§ 1. Der Begriff Komparium oder Bastardierungsgenossenschaft 

Unter einem Komparium (lateinisch: comparium) verstehc ich eine 
Vereinigung von Individuen, welche durch Bastardierungsmoglich- 
keit mit einander verbunden sind. 

Zwei Individuen sind durch Bastardierungsmoglichkeit mit ein¬ 
ander verbunden, wenn sie mit einander bastardierbar sind, glcich* 
viel ob die Bastarde inehr oder weniger lebensfahig und zu weiterer 
Fortpflanzung imstande sind oder nicht. 

Wenn nun Individuum A durch' Bastardierungsmoglichkeit mit 
Individuum B verbunden ist, B mit C, C mit D, D mit E, u.s.w., so 
bilden A, B, C, D, E, u.s.w. ein einziges Korfiparium, auch wenn A 
nicht mit C, B nicht mit D, C nicht mit E, u.s.w., durch Bastardie¬ 
rungsmoglichkeit verbunden sind. 

Man darf also nicht sagen, zwei Individuen, welche nicht bastar¬ 
dierbar sind, gehoren nicht zu demselben Komparium, weil sie in 
diesem Falle dennoch beide mit einem dritten Individuum bastardier¬ 
bar und also indirekt durch Bastardierungsmoglichkeit verbunden 
sein konnen. 

Die Menschheit scheint ein einziges Komparium zu bilden (jedoch, 
wie wir nachher sehen werden, auch ein einziges Kommiskuum). Die 
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Gattung Equus scheint gleichfalis ein einziges Komparium zu bilden; 
alle Equiden scheinen mehr oder weniger leicht mit einander bastar- 
dierbar, oder doch wenigstens durch Bastardierungsmoglichkcit mit 
einander verbunden zu sein. Die von Baur so eingehend studierte 
Sektion Antirrhinastrum der Gattung Antirrhinum (Baur 1924) bildet 
anscheinend ein einziges Komparium; gleichfalis die von mir studier¬ 
te Sektion Lapathum der Gattung Rumex (Danser 1924); auch die 
auf Java vorkommenden Siachytarpheta- Arten (Danser 1929) ge- 
horen zu einem Komparium. 

Die Komparien fallen bald wohl, bald nicht mit in der Systematik 
unterschiedenen Gruppen zusammen. Die Unterscheidung der Kom¬ 
parien hat denn auch weniger Bedeutung fur die Systematik als fur 
phylogenetische Betrachtungen, wie zum Teil schon aus den hier fol- 
genden Paragraphen ersichtlich sein diirfte. 

§ 2. Der Begriff Kommiskuum oder V crmischungsgcnossenschajt 

Unter einem Kommiskuum (lateinisch: commiscuum) verstehe ich 
eine Vereinigung von Individuen, welche durch Vermischungsmog- 
lichkeit mit einander verbunden sind. 

Zwei Individuen sind durch Vermischungsmoglichkeit mit einander 
verbunden, wenn sie mit einander bastardierbar sind und die aus der 
Bastardierung stammenden Individuen lebensfahig sind und entwe- 
der durch Kreuzung untereinander oder durch Selbstbefruchtung sich 
fortpflanzen konnen, sodass in weiteren Generationen nach den Geset- 
zen von Segregation und Neukombination eine Nachkommenschaft 
von Individuen entsteht, welche die Eigenschaften der zwei Stamm - 
individuen in verschiedener Weise in sich vereinigen und eine Reihe 
Zwischenformen zwischen diesen Individuen bilden, gleichviel ob 
hierbei auch sogenannte Extravaganten (Heribert Nilsson) auf- 
treten, d.h. Individuen, welche in der einen oder anderen Weise nicht 
zwischen den zwei Stammindividuen intermediar sind. 

Wenn nun Individuum A durch Vermischungsmoglichkeit mit In- 
dividuum B verbunden ist, B mit C, C mit D, D mit E, u.s.w., so 
bilden A, B, C, D, E, u.s.w. ein einziges Kommiskuum, auch wenn A 
nicht mit C, B nicht mit D, C nicht mit E, u.s.w., durch Vermischungs¬ 
moglichkeit verbunden sind. 

Man darf also nicht sagen, zwei Individuen, welche nicht direkt 
durch Vermischungsmoglichkeit verbunden sind, gehOren zu ver- 

Genetica XI 2(> 
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schiedenen Kommiskuen, weil sie dennoch bcide mit einem dritten 
Individuum, also indirekt, durch Vermischungsmoglichkeit verbunden 
sein durften. 

Die Menschheit bildet nicht nur cin einziges Komparium, sie um- 
fasst auch nur ein einziges Kommiskuum, wenn wir allerdings von 
den Individuen, welche sich iiberhaupt nicht fortpflanzen konnen, 
absehen, weil ja derartige Individuen nie zu einem Komparium oder 
Kommiskuum gehoren konnen. Dasselbe ist zu sagen von der altmo- 
dischen Art Equus caballus , welche alle Pferde umfasste, in neuerer 
Zeit jedoch, wegen der Veranderung des Artbegriffes unter den Zoo- 
logen, in mehrere Arten zerlegt worden ist. Auch gilt es fur allc Esel, 
alle Zebras. Daneben bilden alle Equiden, wie schon bemerkt, zusam- 
men ein einziges Komparium. Von den Antirrhinum-Arten der Sektion 
Antirrhinastrum bildet A. siculum ein Kommiskuum fur sich, die 
anderen Arten zusammen jedoch auch nur ein einziges Kommis¬ 
kuum. 

Die Kommiskuen fallen oft mit den Grosspezies der Systematiker, 
besonders der Botaniker, zusammen. Dcr Ausdruck Kommiskuum 
macht in theoretischen Auseinandersetzungen den Gebrauch des viel- 
deutigen und meist sehr ungenligend definierten Ausdrucks Art oder 
Spezies unnotig. Fur phylogenetische Betrachtungen hat das Kom¬ 
miskuum geringere Bedeutung als das Komparium; hingegen ist die 
Unterscheidung von Kommiskuen von grosster Bedeutung fur die 
Pflanzen- und Tiergeographie, insbesondere in Verband mit der Un- 
terscheidung von Konvivien, wie cs sich aus den folgenden Paragra- 
phen zeigen wird. 

Wo in dieser Mitteilung das Wort'Art gebraucht wird, hates cine 
rein formelle Bedeutung. Eine Art ist eine Gruppe von Individuen, 
welche mit einem binaren Namen bezeichnet wird. Eine gute Art ist 
einesolche, welche mit Recht mit einem binaren Namen bezeichnet 
wird. Jeder muss fur sich wissen, in welchen Fallen er den Gebrauch 
eines binaren Namens fur eine Gruppe richtig erachtet. Fur mich per- 
sdnlich mochte ich eine Art eine gute Art nennen, wenn sie so viel 
wie moglich einem Kommiskuum gleich gemacht ist. Man hiite sich 
jedoch zu sagen, Arten und Kommiskuen seien dasselbe. Das darf 
schon deshalb nicht, weil Lebewesen, welche sich nicht geschlecht- 
lich fortpflanzen konnen, zu keinem einzigen Kommiskuum, aber 
doch zu irgend einer Art gehoren. 
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§ 3 . Der Begriff Konvivitim. 

Die Beobachtung lehrt uns, dass Kommiskuen, welche polymorph 
sind, d.h. welche aus Individuen verschiedener genetischer Konstitu- 
tion zusammengestellt sind, bald ziemlich homogen, bald nicht homo¬ 
gen sind. Wenn ein Kommiskuum homogen ist, d.h., wenn alle in ihm 
vorkommendcn Unterschiede gleichmassig liber die Individuen ver- 
teilt sind, sodass diese nicht gruppenweise beieinander zu gehoren 
scheinen, kann man zwar aus je einem zweigeschlechtlichen Indivi- 
duum oder aus je einigen ahnlichen eingeschlechtlichen Individuen 
eine Population mit einem eigenen genotypischen Charakter kulti- 
viercn, oder auch das Kommiskuum nach willkurlich auserwahlten 
Unterschieden kunstlich einteilen, man kann jedoch nicht eine natiir- 
liche Einteilung des Kommiskuums, d.h. eine, welche den natiirlichen 
Zustand, wie wir ihn antreffen, wiedcrgibt, ausfindig machen. In 
nicht homogenen Kommiskuen gehoren jedoch die Individuen oft 
ganz auffallend gruppenweise beisammen, zuweilen so auffallend, 
dass wir kaum glauben konnen es nur mit einem einzigen Kommis¬ 
kuum zu tun zu haben. Zwischen den ganz homogenen Kommiskuen 
und den in natiirliche Teile auseinanderfallendcn gibt es keine scharfe 
Grenze. Dies macht es jedoch nicht unmoglich die bemerkenswerte 
Erscheinung der natiirlicherweise verteilbaren Kommiskuen einer ge- 
naueren Betrachtung zu unterziehen. 

Die Tatsache, dass polymorphe Kommiskuen oft in ganz natiirliche 
Teile zerlegt werden konnen, ist schon vielmals bemerkt und erortert 
worden. Dass diese Erorterungen nicht zu in jeder Hinsicht befricdi- 
genden Erfolgen gefiihrt haben, ist zum Teil dem Umstand zu ver- 
danken, dass man nicht von Kommiskuen, sondern von den diesen 
oft so ahnlichen, aber auch oft betrachtlich verschiedenen Grosspezies 
ausgegangen ist, deren Grenzen intuitiv zwar einigermassen gefiihlt 
werden, aber nicht deutlich definiert sind und es auch nicht sein 
konnen. 

Die natiirlicherweise beieinander gehdrenden Individuengruppen, 
welche innerhalb eines Kommiskuums zu unterscheiden sind, werden 
in der biologischen Literatur mit sehr verschiedenen Narnen be- 
zeichnet. Verschiedene Forscher betrachten nicht die sich den Kom¬ 
miskuen naherenden Grosspezies, sondern deren natiirliche Unterteile, 
falls diese unterschieden werden konnen, als die wahren Arten und 
nennen also diese kurz Arten. Andere Forscher erkennen sowohl die 
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Bedeutung der Grosspezies als die ihrer natiirlichen Unterteile an und 
nennen die ersteren Arten, die letzteren Unterarten, oder die ersteren 
Grosspezies, die letzteren Kleinspezies. Beschreiber von Tieren und 
Pflanzen aussern sich meistens nicht liber diese Frage und beschrei- 
ben oft Arten von sehr verschiedenem Umfang nebeneinander, 
wahrend sie alles, was sie innerhalb der von ihnen unterschiedenen 
Arten naher andeuten wollen, einfach als Varietaten bezeichnen. 
Zlichter, sowohl wissenschaftliche als nichtwissenschaftliche, nennen 
erblich verschiedene Formen, welche in wissenschaftlich-systemati- 
scher Hinsicht nicht als Grosspezies betrachtet werden konnen, bald 
Arten, bald Rassen. Noch andere Ausdriicke sind in Gebrauch fur 
dieselben Begriffe, aber jeder dicser Namen wird in sehr verschiedener 
Bedeutung verwendet, und die gcmeintcn Begriffe sind iiberdies meist 
sehr ungeniigend definiert. Ich will darum alle innerhalb eines Kom- 
miskuums zu unterscheidenden natiirlich zusammengehorenden In- 
dividuengruppen mit einem neuen Namen bezeichnen und sie Konvi- 
vien (lat.: convivia) nennen. Auf die Definition dieses Begriffes komme 
ich noch zuriick. 

Nachdem wir die Existenz von Konvivien festgestellt haben, rniis- 
sen wir zuerst folgende Fragen stellen, erortern und zu beantworten 
versuchen: 

1. In welcher Weise konnen Kon vivien entstehen? 

2. In welcher Weise konnen Kon vivien, welche doch der Defini¬ 
tion nach zu einem Kommiskuum gehoren, also mit einander ver- 
mischbar sind, bestehen bleiben. 

Ersterc Frage ist vicl schwieriger zu beantworten als letztere. 
Erstere wird in den folgenden Paragraphen den Gegenstand ausfiihr- 
licher Betrachtungen ausmachen, letztere hingegen ist ohne grosse 
Schwierigkeit im allgemeinen kurz zu beantworten, und zwar in fol- 
gender Weise. 

Wenn Teile eines Kommiskuums, welche der Definition nach zu 
einem Kommiskuum gehoren und sich also naturlicherweise mit ein¬ 
ander vermischen konnen, dies tatsachlich nicht tun, so muss es ein 
Umstand geben, ausserhalb der Natur der fraglichen Lebewesen ge- 
legen, der die Vermischung unmoglich macht. Beispiele solcher 
Umstande sind nicht schwierig herbeizufiihren; im allgemeinen grosse 
Entfernung der Wohngebiete, bei Pflanzen Best&ubung in der Knospe 
oder verschiedene Bliitezeit, bei Tieren verscheidene Zeit der Paarung 
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oder sexuelle Abneigung von Individuen betrachtlich verschiedener 
genetischer Konstitution fiir einander. Ich beabsichtige nicht alle 
diese Umstande zu besprechen, weil es fiir die hier folgenden Betrach- 
tungen unnotig ist. Ich will sie nur unter dem gemeinschaftlichen 
Namen isolierende Umstande zusammenfassen. Jeder kann die Bei- 
spiele solcher selbst vermehren. Unter isolierenden Umstanden ver- 
stehe ich alle Umstande, welche zur Folge haben, dass Individuen- 
gruppen. welche innerhalb eines Kommiskuums zuunterscheidensind, 
also nach ihrer Natur mit einander vermischbar sind, sich tatsach- 
lich nicht mit einander vermischen. 

Unter Konvivien verstehe ich mehr oder weniger scharj unter scheidbare, 
durch grossere Aehnlichkeit zusammengehorige und dutch irgend einen 
Umstand betreffs der Fortpflanzung zusammengehaltene Individuengrup- 
pen innerhalb eines Kommiskuums. 

Wic schon bemerkt, fallen die Konvivien bald mit sogenannten 
Kleinspezies oder Unterarten, bald mit Rassen oder Varietaten, bald 
mit Arten der Systematiker zusammen. Dies naher zu erortern hat 
hier keinen Zweck. Aus den folgenden Besprechungen wird sich schon 
emiges betreffs der Beziehung zwischen den Konvivien und den na- 
tiirlichen (iruppen der Systematiker von selbst ergeben. 

§ 1. Uebcr die Entstehungsweise von Konvivien innerhalb eines 
Kommiskuums ohne Mutationen 

Wir haben gesehen, dass fiir das Bestehenbleiben von Konvivien 
innerhalb eines Kommiskuums irgend ein isolierendcr Umstand notig 
ist. Dies sagt jedoch nichts uber die Ursachen der Entstehung der 
Konvivien. Manchmal hort man die Behauptung, Isolation allein ge- 
niige um das Entstehen von ,,Rassen” zu verursachen. Ich glaubc 
jedoch, dass es keine Auseinandersetzung braucht um zu zeigen, dass 
Isolation ohne jeghche Aenderung der Umstande niemals irgend einen 
andemdenEinflussaufcine Population haben kann. Meint man jedoch, 
dass der Isolation fast immer cine Differenzierung folgt, so kann ich 
dicser Meinung beistimmen; die Isolation ist dann aber zwar ein un- 
cntbehrlicher Umstand fur die Differenzierung, aber nicht deren 
Ursache. 

Es sind gerade die Ursachen der Entstehung der Konvivien, wel- 
chen ich eine nahere Betrachtung widmen will. Bei dieser Betrachtung 
will ich mich anfangs auf den Standpunkt stellen, dass keine Muta- 



406 B. H. DANSKR, UEBER DIE BEGRIFFE KOMPARIUM, KOMMISKUUM UND 


tionen stattfinden, um sp&ter die Moglichkeit von Mutationen anzu- 
nehmen und nachzugehen, welchen Einfluss dies auf unsere Auf- 
fassungen betrcffs der Konvivienbildung hat. 

Fangen wir damit an uns ein Kommiskuum vorzustellen, das zu- 
gleicherzeit cine panmiktische Population ist und dessen Individuen 
homozygot und einander genotypisch vollkommen gleich sind. Die Ge- 
schichte eines derartigen Kommiskuums ist sehr einfach. So lange 
keine Bastardierung mit Individuen eines anderen Kommiskuums 
stattfindet (es ist ja Bastardierung mit Individuen eines anderen Kom¬ 
miskuums, wenn nur desselben Kompariums, moglich), werden alle 
Individuen in Ewigkeit denen, mit welchen wir unsere Betrachtung 
angefangen haben, genotypisch vollkommen gleich bleiben. Findet 
Bastardierung mit Individuen eines anderen Kommiskuums statt, so 
werden die Bastarde nach allcr Wahrscheinlichkeit keinen Anteil 
nehmen an die weitere Fortpflanzung der beiden gekreuzten Kommis- 
kuen. Wir werden in einem der folgenden Paragraphen ersehen, dass 
eine Ausnahme auf dieser Regel denkbar ist und wir werden dann 
nachgehen, wic weit der Einfluss dieses Ausnahmefalls reiehen 
kann. 

Bleiben wir einstweilen mit unsern Gedanken bei dem Kommis¬ 
kuum, dass zugleich panmiktische Population ist und aus einander 
genotypisch vollkommen gleichen homozygoten Individuen besteht 
und setzen wir voraus, dass das von diesem Kommiskuum bewohnte 
Gebiet klein ist und zwar so klein, dass die Umstande in den verschie- 
denen Teilen dieses Gebietes im jedem Augenblick nicht verschiedene 
sind und die Einfliisse, welche die verschiedenen Individuen zu er- 
leiden haben, also gleich sind. Wird niussen hier sofort von allerhand 
Komplikationen, welche unsere Betrachtungcn zu weit fiihren wiirden 
und keine allgemeine Gultigkeit haben, Abstand nehmen, z.B. von 
dem Fall, dass es fur die Individuen Bedeutung hat, ob sie in der 
Jugend dem einen, spater dem anderen Einfluss ausgesetzt sind oder 
in der Jugend dem anderen, spater dem einen. Solche Unterschiede 
in den Umstanden werden auf allerhand Lebewesen verschieden ein- 
wirken and die Einwirkung wird im allgemeinen begreiflich sein, wenn 
man den hier folgenden Betrachtungcn einmal gefolgt hat. Machen 
nun alle (einander vollkommen gleiche) Individuen dieselben Um¬ 
stande durch, so wird dies auch keinen Einfluss auf die genotypische 
Zusammensetzung der Population ausiiben. Ein schadlicher Einfluss 
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wird von alien Individuen als schadlich empfunden werden, ein giin- 
stiger von alien als giinstig. Ein Einfluss, welcher so schadlich ist, dass 
er todlich wirkt, wird alle Individuen in gleichem Mass bedrohen und 
das Kommiskuum ausrotten. Bringt Altersunterschied einen Wieder- 
standsfahigkeitsunterschied mit sich, so wird zwar ein Teil der Indivi¬ 
duen sterben, ein anderer Teil am Leben bleiben, die iiberlebenden 
jedoch werden eine der urspriinglichen vollkommen gleiche Popula¬ 
tion erzeugen und beim Zuriickkehr derselben Umstanden wird sich 
dieselbe Geschichte wiederholen. 

Stellen wir uns jetzt vor, dasselbe Kommiskuum verbreitet sich 
iiber ein grosseres Wohngebiet, sodass die Umstande nicht dieselben 
bleiben fur alle Teile der Population. Die verschiedenen Teile der 
Population werden nun verschiedenen Umstanden ausgesetzt sein. 
Die Umstande konnen also in dem einen Teil des Gebietes giinstig sein 
und eine besonders starke Vermehrung der Individuenzahl verursa- 
chen. in einem andern Teil ungiinstig und die Individuenzahl herab- 
setzen; wieder in einem andern Teil konnen sie sogar todlich werden 
und das Kommiskuum stellenweise vernichten. Wie dem auch sei, 
dies alles hat auf die genotypische Zusammenstellung des Kommis- 
kuums keinen Einfluss, hochstens auf das Wohlbefinden der einzelnen 
Individuen, die Anzahl der Individuen in den verschiedenen Teilen 
des Gebietes, die Geschwindigkeit der Verbreitung, u.s.w. 

Dass jedcs Individuum so verschiedene Umstande durchmachen 
kann, ist ausschliesslich der individuellen Anpassungsfahigkeit zuver- 
danken. Nun ist die Anpassungsfahigkeit fur verschiedene Lebewe- 
sen im allgemeinen zwar iiberaus verschieden, in der fraglichen Popu¬ 
lation ist sie jedoch fur alle Individuen gleich gross. Die Modifikatio- 
nen, welchen Individuen der fraglichen Population unterliegen, wer¬ 
den also eine Abspiegelung der Umstande sein. In dieser Weise wird 
ein Kommiskuum, obgleich genotypisch vollkommen einformig, wenn 
es nur ein grosses Gebiet bewohnt, den Eindruck machen vielformig 
zu sein und Formen zu umfassen, welche an den verschiedenen Um¬ 
standen, unter welchen sie Leben, angepasst sind. Buchst&blich ist 
dem auch so. Man soil jedoch bedenken, dass jede dieser angepassten 
Formen imstande ist die Stelle jeder anderen einzunehmen,und dass, 
wenn man die verschiedenen Formen neben einander unter denselben 
Umstanden kultiviert, diese einander sofort gleich werden. Oft wird 
durch die individuelle Anpassung dasselbe Bild hervorgerufen als das, 



408 B. H. DANSER, UEBER DIE BEGRIFFE KOMPARIUM, KOMMISKUUM UND 


welches auf die in folgenden Paragraphen zu besprechende Weise in 
vielformigen Kommiskuen entsteht. 

Stellen wir uns nunmehr eine Population vor, welche aus einander 
ungleichen Individuen besteht, und denken wir uns sofort das andere 
Extrem, welches in der Natur auch tatsachlich das allgemeinste zu 
sein scheint, namlich, dass alle Individuen genotypisch in hohem 
Grade verschieden sind, dass also jedes Individuum seine Entstehung 
der Bastardierung zweier sehr verschiedenen Individuen und der Ver- 
schmelzung zweier sehr verschiedenen Gameten verdankt, sodass 
jedes Individuum eine Neukombination darstellt und fur manche 
Erbanlagen isozygot (homozygot), fur die meisten jedoch anisozygot 
(heterozygot) ist. 

Wenn nun diese Population ein beschranktes Gebiet bewohnt, so 
diirfen wir annehmen, dass die Einfliisse, welche auf ein gewisses 
Individuum einwirken, dieselbcn sein werden als die, welche auf jedes 
andere Individuum einwirken. Wo nun die Individuen in zahllosen 
Erbanlagen verschieden sind und wir annehmen miissen, dass jede 
Eigenschaft eines Lebewesens alle andere beeinfliisst (wenn auch die 
eine weniger, die andere mehr), so miissen wir auch annehmen, dass 
alle Individuen auf den ausseren Umstanden in verschiedener Weise 
reagieren werden. Eine Aenderung der Umstande wird bald fiir alle 
Individuen nachteilig, bald fiir alle vorteilhaft, bald fur einen Teil der 
Individuen giinstig, fiir andere ungunstig sein. In jedem Fall wird 
aber ein Teil der Individuen den anderen gegenuber ini Vorteil sein, 
und dies sicherlich auch in Bezug auf die Fortpflanzung. Wie geartet 
dieser Einfluss sein wird ist im allgemeinen nicht zu sagen, aber es ist 
unmoglich, dass er gar keine selektierepde Wirkung auf die Population 
ausiiben wird. Gewisse Erbanlagen miissen zahlreicher, andere weni¬ 
ger zahlreich werden. In dieser Weise kann die SelektionUrsachevom 
Aussterben gewisser Erbanlagen in der Population werden. Bewohnt 
die Population das Gebiet schon langere Zeit, so isto die Wahrschein- 
lichkeit, dass dieses Aussterben von Erbanlagen stattfinden wird, 
nicht gross mehr, weil die Umstande, die es verursachen wurden, ge- 
wiss schon einmal vorhanden gewesen sind und damals das Aussterben 
derselben Erbanlagen bewirkt haben. Wenn also eine Population ein 
bestimmtes Gebiet schon lange bewohnt, so wird ihre Zusammen- 
stellung ziemlich konstant sein. Mit dem Wechseln der Umstande wird 
auch die Zusammenstellung der Population mehr oder weniger weeh- 
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seln, zum Aussterben gewisser Erbanlagen wird es jedoch nicht 
leicht mchr kommen, obgleich dies immer moglich bleibt. Geschieh t 
es, dass die Umstande fur die Population in demselben Gebiet 
sich bleibend andern, so kann dies wieder das Aussterben gewisser 
Erbanlagen verursachen. Hat eine bestimmte Population in 
einem bestimmten Gebiet starke Wechslungen der Umstande durch 
zu machen, so wird die Population jedesmal anderen selektiven 
Einfliissen unterworfen und werden jedesmal andere Erbanlagen 
ausgerottet. 

In meiner vorigen Mitteilung (Danser 1929) habe ich den Ausdruck 
potentielle Polymorphic gebraucht fiir das Total aller Kombinationen 
von Erbanlagen, welche eine Population zu erzeugen imstande ist. 
Wenn wir uns nochmals vergegenwartigen, dass wir uns einstweilen 
auf den Standpunkt gestellt haben, dass keine Mutationen stattfinden, 
so ist aus dem vorhergehcnden ersichtlich, dass Wechsel der Um¬ 
stande, unter welchen ein Kommiskuum lebt, welches ein kleines Ge¬ 
biet bewohnt, immer Verminderung der potentiellen Polymorphic und 
niemals Zunahme derselben verursachen wird. Ein Kommiskuum kann 
nur dann seine potentielle Polymorphic unvcrmindert beibehalten, 
wenn es nur so kleine Wechslungen der Umstande durchmacht, dass 
die individuelle Anpassung geniigt um die selektive Wirkung der 
Umstande sehr klein zu machen, sodass zwar dann und wann gewisse 
Erbanlagen innerhalb der Population allgemeiner, andere weniger 
gemein werden, niemals jedoch eine aus der Population verschwindet. 
Wir ersehen hieraus, dass die Anpassungsfahigkeit der Individuen tat- 
sachlich die Polymorphic einer Population beeinflusst, und zwar in 
dem Sinn, dass der selektive Einfluss der Umstande und die Ver¬ 
minderung der potentiellen Polymorphic um so geringer sein wird, je 
grosser die Anpassungsfahigkeit der Individuen ist. 

Schreiten wir jetzt zu einer viel wichtigeren Betrachtung, namlich 
der von Kommiskuen, welche ein so grosses Gebiet bewohnen, dass 
die Umstande nicht fiir alle Individuen in derselben Weise und in 
gleichem Grade wechseln. Wir miissen dann wieder zwei Moglichkeiten 
liberlegen, und zwar erstens, dass das Gebiet so wenig gross ist, dass 
alle Individuen betreffs der Fortpflanzung fiir einander erreichbar 
bleiben, und zweitens, dass das Gebiet„so gross ist, dass die Population 
in Teile zerfallt, die betreffs der Fortpflanzung nicht mehr fiir einander 
erreichbar sind, zwei Moglichkeiten, welche keineswegs scharf ge- 
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trennt sind, welche wir jedoch als Extreme einander gegeniiberstellen 
konnen. 

Sobald das Gebiet, welches von einem Kommiskuum bewohnt ist, 
so gross wird, dass die Umstande imeinenTeilandere sind als iman- 
deren Teil, so wird auch der selektive Einfluss der Umstande in diesen 
verschiedenen Teilen ungleich sein und die Zusammenstellung der 
Population wird in den verschiedenen Teilen verschieden werden. Es 
gibt aber ein Einfluss, der dies entgegenwirkt, namlich die Moglich- 
keit von Bastardierung zwischen den Individuen der verschiedenen 
Teile, welche ja nach der Definition innerhalb jedes Kommiskuums 
dann und wann, und in den Kommiskuen von getrenntgeschlecht- 
lichen Individuen oder von zweigeschlechtlichen mit fortwahrender 
Kreuzbefruchtung, zur Betrachtung deren wir uns einstweilen be- 
schranken, fortwahrend stattfindet. Wenn namlich zwischen den In¬ 
dividuen des einen und des andern Toils durch die selektierende 
Wirkung der Umstande ein Unterschied entstanden ist, verhindert 
dies nicht, dass ein Individuum des einen Toils befruchtet wird von 
einem Individuum des andern Toils, sodass nach der Fortpflanzung, 
welche dieser Bastardierung folgt, der Einfluss der Selektion zum Teil 
aufgehoben worden ist. Je grosser der von der Selektion verursachte 
Unterschied war, um so grosser wird die zuriickwirkende Kraft der 
Bastardierung sein. Diese zuriickwirkende Kraft ist auch keine zeit- 
liche; sic wirkt, solange von den durch Selektion entstandenen Unter- 
schieden noch etwas iibrig ist, oder solange die Selektion wieder neue 
Unterschiede verursacht. In dem hier besprochenen Fall werden also 
nur starke und fortwahrend wirkende selektive Einfliisse bleibende 
Unterschiede zwischen den verschiedenen Teilen der Population ver- 
ursachen konnen. Mann kann sich z.B. den Fall denken, dass die 
selektierenden Einfliisse so stark sind, dass die abweichcnden Indivi¬ 
duen, welche durch die obengemeinte Bastardierung entstehen, sofort 
wegselektiert werden, schon bevor sie sich haben fottpflanzen konnen. 
In einem derartigen Fall wiirde es moglich sein, dass zwei vermisch- 
bare und auch fortwahrend sich vermischende Formen angrenzende 
Gebiete bewohneri und doch vollkommen rein bleiben. Ein derartiger 
Fall ist jedoch gewiss ausserst selten. In alien Fallen miissen wir uns 
aber stets einen differenzierenden Einfluss der selektierenden Um¬ 
stande vorstellen, welche von einem assimilierenden Einfluss der 
Bastardierung entgegengewirkt wird. 
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Vergegenwartigen wir uns nunmehr das andere Extrem, n&mlich 
das eines Kommiskuums, welches ein so grosses oder ein derartiges 
Gebiet bewohnt, dass verschiedene Teile des Kommiskuums betreffs 
der Fortpflanzung nicht mehr fur einander erreichbar sind. In diesem 
Fall wird der differenzierende Einfluss der verschiedengerichteten 
Selektion in den verschiedenen Teiien sich erst recht geltend machen 
und konnen wir, von den vorhergehenden Betrachtungen ausgehend, 
ah Regel betrachten, dass dieses Kommiskuum — also ein Kommiskuum 
mit grosser Polymorphic, das ein so grosses Gebiet bewohnt, dass in 
den verschiedenen Teiien die Individuen wesentlich verschiedenen 
Umstanden ausgestellt sind, und die Individuen der verschiedenen 
Teile betreffs der Fortpflanzung fiir einander nicht mehr erreichbar 
sind, — sich in verschieden zusammengestellte Populationen, das heisst 
in Konvivien, differenziert. 

In Wirklichkeit zeigen viele Kommiskuen in der Natur das Bild, 
welches wir hier haben entstehen sehen, und dieses Bild ist denn auch 
mehrfach der Gegenstand verschiedener Theorien gewesen. Man denke 
nur an die Formenkreislehre des Zoologen Kleinschmidt (1926, wei- 
tcres hieriiber in § 12) und an die geographisch-morphologische 
Methode der Pflanzensystematik des Botanikers v. Wettstein (1898). 
Die Ausdriicke, welche von verschiedenen Forschern gebraucht wer- 
den um dieselben Begriffe in diesem Zusammenhang zu bezeichnen, 
gehen weit auseinander. Systematiker gebrauchen gewohnlich die 
Ausdriicke Unterart, Rasse, Kleinspezies, Varietat u.s.w. durchein- 
ander, ohne sich von deren Bedeutung eine klare Vorstellung zu 
machen. Schlimmer ist jedoch, dass auch Genetiker, wider alle Er- 
wartung, sich noch weniger darum kiimmern, ob sie den einen oder 
den anderen Ausdruck gebrauchen. Dies letzteie kommt vielleicht 
daher, dass sie im allgemeinen der Meinung sind, dass mit alien diesen 
Ausdriicken nahezu dasselbe gemeint wird, dass jedenfalls der Unter- 
schied zwischen diesen und vielen anderen nur von sehr untergeord 
neter Bedeutung ist. 

Wir haben also einen der Wege besprochen, auf welche Konvivien 
entstehen diirften. Betrachten wir jetzt das Entstehen der Konvivien 
n&her; wir werden dann erfahren, dass dies noch auf viele andere 
Weisen stattfinden kann. 

Der einfachste Fall (welcher jedoch selten vorkommt) ist, dass ein 
ein kleines Gebiet bewohnendes Kommiskuum plotzlich iiber ein 
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grosses Areal zerstreut wird, welches Teile umfasst mit fur das Kom- 
miskuum sehr verschiedenen Lebensumstanden. Wir konnen uns z.B. 
ein Volk aus der gemassigten Zone denken, das urspriinglich ein 
kleines Land mit einem einformigen Klima bewohnt und nun plotz- 
lich in die Lage kommt, verschiedene fremde Lander mit sehr aus- 
einandergehendem Klima kolonisieren zu mussen.Oder ein Unkraut, 
das vom Menschen aus seinem urspriinglichen kleinen Verbreitungs- 
gebiet nach sehr verschiedenen Weltteilen verschleppt wird und dort 
einbiirgert. Die panmiktische Population, vom Kommiskuum in der 
urspriinglichen Heimat gebildet, muss trotz einer grossen potentiellen 
Polymorphic sehr homogen gewesen sein, weil gegeniiber den kleinen 
differenzierenden Einfltissen die starke assimilierende Kraft der fort- 
wahrenden Bastardierung gestanden hat. Sobald jedoch Teile dieser 
homogenen Population in sehr weit auseinandcr liegenden Landem 
unter sehr verschiedenen Umstanden zu leben genotigt werden, wird 
plotzlich cine starke Selektion ausgeiibt. In wenigen Gcnerationen 
werden alle Bestandteile vernichtet sein, welche die Umst&nde im 
neuen Vaterland nicht, und dazu viele, welche sic schwierig ertragen 
konnen. Wie gross der wegselektierte Toil sein wird, ist im allgemcinen 
nicht zu sagen. Falls die Individuen des Kommiskuums eine grossc 
Anpassungsfahigkeit haben und die Umstande in der neuen Heimat 
so gunstig sind wie in der urspriinglichen odor sogar noch giinstiger, 
wird die Selektion vielleicht gar keine sein. Widrigenfalls werden viel- 
leicht alle oder fast alle Individuen sterben. Zwischen diesen extremen 
Fallen liegen naturlich alle denkbaren Zwischenstufen. Aber eins ist 
sicher, namlich, dass die potentielle Polymorphic jeder einzelnen neu- 
gestifteten Population kleiner ist ate die der urspriinglichen und dass 
die potentielle Polymorphic der gesamten neugestiftctcn Populationen 
hochstens so gross ist als die der urspriinglichen. Hat beim liinsiedeln 
m der neuen Heimat jedc Population noch seine voile potentielle 
Polymorphic, so muss doch jede Kolonie sich durch mehr oder weniger 
weitgehende Selektion an die in der neuen Heimat waltenden Umstan¬ 
de anpassen, und also in jeder neuen Heimat ein neues Konvivium 
bilden. 

Etwas verwickelter wird unsere Betrachtung, wenn wir uns ein 
Kommiskuum denken, welches sich nicht plotzlich, sondern allmahlig 
von einem kleinen Gebiet iiber ein grosseres Areal verbreitet, und auf 
diese Weise in Gebieten mit verschiedenem Klima zu leben genotigt 
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wird. Lassen wir den Unterschied so ausdriicken: im ersteren Fall 
kommt das Kommiskuum von einem Gebiete A sotort in die Gebiete 
B, C, D, E, u.s.w., im letzteren Fall kommt es von A erst in B, von 
B in C, von C in D, u.s.w.. In beiden Fallen aber wird beim Betreten 
eines neuen Gebietes ein neues Konvivium gebildet. Bei jeder Bildung 
eines Konviviums aus einer vorigen geht, wie wir gesehen haben, von 
der Polymorphic ein Teil verloren und wird nichts Neues erworben, 
sodass im letzteren der genannten Falle das Konvivium in B eine 
kleinere potentielle Polymorphic hat als in A, in C eine kleinere als in 
B, in D eine kleinere als in C, u.s.w. Daraus folgt, dass die Bildung 
eines neuen Konviviums aus einem vorigen in diesem Fall jedesmal 
schwieriger vor sich gehen muss, bis sie endlich nicht mehr moglich 
ist. In Wirklichkeit wird diescr Fall selten vorkommen, weil es meis- 
tens moglich bleibt, dass das Konvivium in B seine potentielle Poly¬ 
morphic vermehrt durch Bastardicrung mit dem Konvivium in A, 
das Konvivium in C dirch Bastardierung mit dem Konvivium in B, 
u.s.w., oder dann und wann sogar das Konvivium in C durch Bastar¬ 
dierung mit dem Konvivium in A, u.s.w., sodass schliesslich doch wie- 
der Erbanlagen von A in C oder D oder noch weiter geraten konnen. 
Denn wir mussen bedenken, dass Erbanlagen, die in A bestehen blei- 
ben, in B hingegen auf die Dauer ausgerottet werden, vielleicht in C 
wieder eine Existenzmoglichkeit hatten, ja, moglich eine grosserc 
als in A. 

Hieraus folgt der wichtige Schluss, dass Einfuhr fremder Elemente 
in ein Konvivium bald gunstig, bald ungiinstig auf die Lebensfahig- 
keit des Konviviums wirken kann. Ich betone dies absichtlich, weil 
viele der Meinung sind, dass es fur die Lebensfahigkeit einer Rasse 
immer nachteilig sei, wenn Elemente aus einer fremden Rasse herein 
gebracht werden. Ich glaube, Zuchter wissen gariz gut, dass Einfuhr 
von fremden Elementen in einer kultivierten Rasse immer riskant ist, 
aber bei weitcm nicht immer einen ungiinstigen Erfolg hat, zumal 
mit Hinsicht auf die Lebensfahigkeit. 

Eigentlich ist die Sache noch bedeutend verwickelter als wir uns 
bis jetzt vorgestellt haben. Die Erbanlagen eines Lebewesens wirken 
ja nicht unabhangig von einander. Eine Erbanlage X kann fur ein 
Lebewesen sch&dlich sein, so lange eine Erbanlage Y gleichfalls an- 
wesend ist, hingegen niitzlich, sobald dies nicht mehr der Fall ist. 
Eine Erbanlage X, welche in einer Population B vorkommt, kann 
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also aus dieser Popula ion wegselektiert werden, weil in dieser Popu¬ 
lation auch eine Erbanlage Y anwesend ist. Wird nun die Population 
B beim Uebergang in ein anderes Gebiet in eine Population C umge- 
wandelt und dabei die Erbanlage Y ausgerottet, so kann die Erban¬ 
lage X fur diese Population cine niitzliche, und durch ihre gunstige 
Wirkung allgemeiner werden. Die Einfuhr der Erbanlage X von A in 
B wird auf B also eine ungunstige Wirkung haben, die Einfuhr der- 
selben Erbanlage in C eine gunstige. Hieraus ist ersichtlich, dass 
Mischung von Konvivicn (welche wir beim Menschen gewohnlich 
Rassenmischung nennen) bald einen giinstigen, bald einen ungiinsti- 
gen Erfolg haben kann. Eins wird aber immer der Fall sein: die 
Bildung eines Konviviums aus einer einzigen andern geht mit Ver- 
minderung der potentiellen Polymorphic, Vermischung von Konvi- 
vien mit Zunahme derselben Hand in Hand. 

Das in diesem Paragraphen bisher Besprochene zusammenfassend 
konnen wir also Folgendes sagen. Wenn ein Kommiskuum sich liber 
ein so grosses Areal verbrcitet, dass seine verschiedenen Teile unter 
verschiedcnen Umstandcn leben mussen, findet in dicsen verschiede¬ 
nen Teilen durch die selektierende Wirkung dieser Umstande Ver- 
minderung der potentiellen Polymorphic statt und werden also neue 
Konvivien gebildet. Dieser Bildung neuer Konvivien stcht fortwah- 
rend die assimilierende Wirkung der Bastardierung gegeniiber. Je 
volkommener die Isolierung ist, um so geringer ist diese assimilieren¬ 
de Wirkung und um so starker die differenzierende Wirkung der 
verschiedenen Umstande. Isolierung an sich hat keine konvivienbil- 
dende Wirkung, hebt nur die assimilierende Wirkung der Bastardie¬ 
rung auf. 

Nach diesen Auseinandersetzungen kann es klar sein, dass die soge- 
nannten Kulturrassen, welche der Mensch aus wilden Tieren und 
Pflanzen kultiviert hat, wesentlich in ganz derselben Weise entstan- 
den sind. Man braucht nur eine Population mit grosser potentieller 
Polymorphic zu isolieren und in irgend welcher Richtung zu selek- 
tieren, und ein neues Konvivium entsteht. Diese Selektion kann ganz 
unbewusst oder zum Teil bewusst ausgeiibt werden, die Isolation 
gleichfalls. Erbanlagen des wilden Kommiskuums, welche der Kultur 
hinderlich sind, werden schon unbewusst wegselektiert. Erbanlagen, 
welche die Kultur zwar erleichtern, dem praktischen Zweck der 
Kultur jedoch jm Wege stehen, mussen bewusst ausgerottet werden. 
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Schon dadurch, dass man eine wilde Population unter Kulturumstan- 
de bringt, findet eine Selektion statt. Geht dicse in der gewunschten 
Richtung, so kann der Ziichter sie einfach hinnehmen; ist siedem 
Ziichter gleichgiiltig, so kann er sie unbemerkt lassen; ist sie nach- 
teilig, so muss er ihr entgegentreten. In jedem Fall muss der Ziichter 
isoliercn. Die bleibende Moglichkeit von Bastardierung mit der wilden 
Form wird ein Verwildern oder ein Degenerieren der Kulturform verur- 
sachen. Bastardierung diescr Art muss so viel wie moglich verhindert 
werdcn und eventuell gebildete Bastarde miissen ausgerottet oder 
wenigstens an der Fortpflanzung verhindert wcrden. Auch bei der in 
Kultur genommenen Population ist die potentielle Polymorphic im- 
mer vermindert, und es ist also schwierig, aus dem durch Kultur 
entstandenen Konvivium nochmals eine neue Kulturform zu gewin- 
nen. Wtinscht man die Bildung ernes andern Konviviums aus derseJ- 
ben Wildform, so muss man entweder wieder zur wilden Population 
oder zur Bastardierung dcs gewonnenen Kulturkonviviums mit der 
wilden Stammforn seine Zuflucht nehmen, mit folgender Selektion 
in der gewunschten Richtung. 

Dass dies in der Zlichterpraxis auch wirklich gcschieht, deutet 
schon darauf hin, dass wirklich bei der Bildung einer Kulturform aus 
einer wilden Form die potentielle Polymorphic herabgesetzt wird, und 
dass die Vorstellung, Kulturformen verdankcn ihr Entstehen einer 
Mutation, im allgemeinen unrichtig ist, denn in diesem Fall miisste 
bei der Bildung einer Kulturform die potentielle Polymorphic 
zu nehmen. Auch die Tatsache, dass schr oft bei Bastardierung von 
verschiedenen Kulturrassen derselben Wildform diese letztere plotz- 
lich zum Vorschein kommt, stimmt vollig mit der Vorstellung, 
welche wir hier von der Konvivienbildung gegeben haben. 

Es gibt noch mehr Tatsachen, welche mit Hilfe der angenommenen 
Vorstellungen erklart werden konnen. Erstens die Erscheinung,dass 
beim in Kultur nehmen einer wilden Form, es ganz einfach ist, aus 
ihr Formen, welche der Wildform gegeniiber rezessiv sind, zu kulti- 
vieren, jedoch ausserst schwierig solche, welche ihr gegeniiber domi¬ 
nant sind. Dies riihrt daher, dass eine dominante Eigenschaft, welche 
fur die Wildform schadlich ist, in der Natur schnell und rucksichtslos 
wegselektiert wird. Nicht nur die Individuen, welche fur diefragliche 
Erbanlage isozygot sind, jedoch auch die, welche dafiir anisozygot 
sind, sind den andern gegeniiber im Nachteil. Ist hingegen eine rezes- 
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sive Erbanlage fur ein Lebewescn schadlich, so werden nur die Indi¬ 
viduen, in welchen sie isozygot anwesend ist, wegselektiert, die, in 
welchen sie anisozygot vorkommt, nicht, weil sie fur die Selektion 
denselben Wert haben als die, welche die Erbanlage nicht haben. In 
einer in der freien Natur lebenden Population konnen also allerhand 
schadliche Erbanlagen bestehen bleiben, wenn sie nur rezessiv sind. 
Nehmen wir also eine derartige Population in Kultur, so werden sofort 
allerhand rezessive Typen zum Vorschein kommen, die bei Isolation 
sofort konstant sind. Kein Wunder also, dass die Hauptmasse aller 
kultivierten Varietaten durch der wilden Staipmform gegenuber rezes¬ 
sive Eigenschaften gekennzeichnet sind. Sobald man solche Formen 
mit einander bastardiert, muss eine Form entstehen, welche gerade 
die Eigenschaften zeigt, welche liber alle dicse Abweichungen domi¬ 
nant sind, kurz gesagt: bei Bastardicrung von Kulturrassen kommt 
der wilde Stammform zum Vorschein. 

Ein Beispiel. Wenn man ein wilde Tierart in Kultur nimmt, hat 
man einige Wahrscheinlichkeit albinistische Individuen auftreten zu 
sehen. Obgleich nun in der wilden Population derartige Individuen 
vielleicht nicht beobachtet wurden, so beweist ihr Auftreten in der 
Kultur, dass in der freien Natur anisozygot weisse Individuen an¬ 
wesend waren. Die Natur behandelt Albinos jedoch nicht besonders 
sanft. Sobald die anisozygot-albinistische Individuen mit einander 
bastardieren und folglich albinistische Nachkommen erzeugen, werden 
diese letztere wahrscheinlich sofort ausgerottet. In der Kultur ge- 
schieht dies jedoch nicht; dort werden die weisse Individuen gerade 
isoliert und mit grosserer Sorgfalt erzogen. Und gerade weil die albi¬ 
nistische Form rezessiv ist, stellen &ie sich sofort als konstant heraus. 
Melanistische Individuen konnen hingegen nicht in dieser Weise 
erhalten werden; falls sie in der freien Natur den andern gegenuber 
im Vorteil sind, ist die Wahrscheinlichkeit gross, dass sie schnell all- 
gemeiner und zum Typus der Population werden. Falls der Melanis- 
mus aber schadlich ist, so wird er bald vollig aus der Population ver- 
schwinden, auch in anisozygoter Form, und also in der Kultur auch 
nicht auftreten. Dominante Abweichungen muss man also in der 
freien Natur aufsuchen. Sie werden in vielen Fallen erst nach langerer 
Selektion konstant. Wenn man nun neben der weissen Abweichung 
in derselben Weise eine langhaarige in Kultur erhalten hat, welche 
also gleichfalls der Wildform gegenuber rezessiv ist, und man die 
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albinistischc Abweichung mit der langhaarigen bastardiert, so kommt 
eine nichtalbinistische, nichtlanghaarige Form, also die wilde Stamm- 
form, zum Vorschein. 

Kehren wir jetzt zu unsern Betrachtungen zuriick liber die Weisen, 
in der Konvivien entstehen konnen. 

Die Entstehungsweise eines neuen Konviviums ist dann und wann 
viel einfacher als die hiervor besprochenen, namlich wenn, wie oft 
geschieht, wenige Individuen oder sogar ein einziges zweigeschlecht- 
liches Individuum liber grosse Distanz vom ursprlinglichen Vaterland 
fortgefiihrt wird. Wie oft geschieht es z.B. nicht, dass von einer 
Pflanzenart ein einziger Same weit verschleppt wird und in einem ganz 
anderen Lande eine neue Population stiftet. In diesem Fall ist esaus- 
serst un wahrscheinlich, dass dieses einzige Individuum die ganze 
potentielle Polymorphic der Population mitgenommen hat. Dies wlir- 
de nur dann der Fall sein, wenn das Individuum anisozygot gewesen 
ware ftir alle Erbanlagen, welche in der Population iiberhaupt aniso¬ 
zygot sein konnten. In alien andern Fallen wird die neugestiftete 
Population eine geringere, und in den meisten Fallen eine bedeutend 
geringere potentielle Polymorphic haben als die Stammpopulation und 
wahrscheinlich auch ein ganz anderes Aspekt haben. also cin neues 
Konvivium sein. 

Gleich einfach ist die Entstehungsgeschichte neuer Konvivien, 
wenn sie durch das Aussterben grosser Teile der Stammpopulation 
entstehen. Man kann sich ja den Fall denken, dass von einer weit- 
vcrbreiteten, polymorphen, aber homogenen Population durch eine 
Katastrophe die Hauptmasse vernichtet wird und nur hier und da 
einige Individuen iibrigbleiben. Falls nun die iibrigbleibenden Indi¬ 
viduen sich fortzuplanzen und die Population wiederherzustellen an- 
fangen, so haben die einstweilen noch getrennten Teilpopulationen 
jede fur sich eine bedeutend kleinere potentielle Polymorphic als die 
urspriingliche Gesamtpopulation und stellen ebensoviele verschiedene 
Konvivien dar. Moglich ist, dass die Teilpopulationen, nachdem sie 
sich verbreitet haben, sich wieder begegnen und zusammenfliessen; 
die potentielle Polymorphic der aus dieser Zusammenfliessung ent- 
standenen Population kann dann die der urspriinglichen wieder an- 
nahernd gleich sein, ist jedoch wahrscheinlich kleiner. 

Es sind nicht allein die neuen Umstande, unter welche ein Teil 
eines Kommiskuums kommt, welche die Entstehung eines neuen 

Genetica XI 27 
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Konviviums verursachen. Auch die Migration kann schon einen selek- 
tierenden Einfluss ausuben, sodass schon Selektion stattgefunden hat, 
bevor der abgetrennte Teil des Kommiskuums das neue Vaterland 
crreicht. In einem derartigen Fall ist nach der Migration die Bildung 
des neuen Konviviums schon vollzogcn. Stellen wir uns z.B. vor, dass 
cine Pflanze mittels Pappus an den Samen sich uber grosse Distanz 
verbreitet. Die Schnelligkeit und Weite der Verbreitung stehen gewiss 
mit der Lange des Pappus, deni Gewicht der Samen und den Eigen- 
schaften, welche hiermit zusammenhangen, wahrscheinlich also mit 
alien Eigenschaften der Pflanze, in Verband. Da nun die Verbreitung 
dieser Pflanze nicht von der mittleren, sondern von der grossten von 
den Samen abgelegten Strccke anhangig ist, so findet schon wahrend 
des Migrierens eine starke Selektion statt in Bezug auf fast jede Eigen- 
schaft. Die Population, welche aus den am weitesten verbreiteten 
Samen aufwachst, hat also gewiss eine andere Zusammenstellung als 
die, aus welcher sie entstanden ist, stellt alsoeinneuesKonvivium 
dar. 

Eine ahnliche Betrachtungsweise gilt fur Tiere, welche sich fliegend 
vcrbreiten. Gleichfalls fur den Menschen, welcher imstande ist sich 
plotzlich weit von seiner Heimat einen neuen Wohnort zu suchen. Es 
ist ja z.B. selbstverstandlich, dass die Personen eines V 7 olkes, welche 
Lust haben sich in eine bestimmte Kolonie anzusicdeln, durchschnitt- 
lich weder geistig noch korperlich das Mittlere ihres Volkes vertreten 
werden. Irn voraus kann man schon sagen: sie werden,durchschmtt- 
lich unternehmender, starker, gesunder, aber auch weniger empfind- 
hch, weniger kunstlerisch veranlagt, u.s.w. sein. 

Man meine nicht, dass fur die Bildung von Konvivien eine Isolation 
durch grosse Distanz odcr eine Migration notig ist. Bei der Besprc- 
chung der Bildung von Kultur konvivien hatten wir schon ein Beispiel 
einer Isolation ohne Migration und von einer Aenderung der Urn- 
stande auf andere Weise. Em anderes Beispiel von Konvivien, welche 
ohne Migration entstehen kdnnen, bieten diesaisondimorphen Kom- 
miskuen dar. Diese zcigcn den Fall, dass eine Population, welche 
homogen aber polymorph ist in Bezug auf die Blutezeit, verhindert 
wird in der mittleren Bliitezeit zu bliihcn, sodass auf dcr einen Seite 
ein friihbJuhendes, auf der anderen Seite cin spatbluhendes Konvivium 
entsteht. Diese zwei Konvivien konnen einander in gewissen Fallen 
durch den grossen Bliitenzeitunterschied betreffs der Fortpflanzung 
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nicht mehr erreichen und sind dann isolicrt, obgleich sie auf demselben 
Boden wachsen. Da mit dem Bliitezeitunterschied selbstverstandlich 
manchc andere Unterschicde Hand in Hand gehen, miissen solche 
Saisonkonvivien auch bctreffs des Aeusseren verschiedcn sein und im 
cxtremen Fall sich ganz wic verschicdene Kommiskuen verhalten. 
Aus obigen Erdrtcrungcn ist jedoch begreiflich, dass nicht jedes 
Kominiskuum imstande sein wird, solche Saisonkonvivien zu bilden; 
ebcnfalls ist es gar nicht sicher, dass Kommiskuen, welche unvoll- 
standig getrennte Saisonkonvivien darbieten, spater vollig getrennte 
bilden werden. Dies allcs ist von der Grosse und Natur der potentiellen 
Polymorphic abhangig. 

Schliesslich miissen wir noch cine Weise von Konvivienbildung 
moglich crachten, welche enge mit der Frage der Bildung neuer Kom- 
mibkucn zusammenhangt und da her in dicser Mitteilung nicht cin- 
gehend besprochen werden kann. Wir sind ja fast gezwungen uns 
vorzustellen, dass dann und wann auch neue Kommiskuen enstehen. 
Wenn dies wirklich der Fall ist, mussen wir uns vorstellen, dass ein 
Kominiskuum, welches einmal ein neues Kommiskuum erzeugt hat, 
dasselbe nochmals erzeugui kann, und dann ist es nicht wahrschein- 
lich, dass es dies an vollkommen dcrselben Stclle und aus vollig der- 
selben Form orzcugen wird. Die Erzeugung eines neuen Kommis- 
kuums besteht ja einzig darin, dass einc Form entsteht, welche sowrohl 
mit dem Stamm kominiskuum als mit jedem andern nicht vermisch- 
bar ist und trotzdem imstande ist sich fortzupflanzen. Dass ein neues 
Kommiskuum zweimal gehildet wird, bedeutet nicht, dass zweimal 
dieselbe Form hervorgcbracht wird, nur, dass neben der ersten Form, 
die ein neues Kommiskuum darstellt, wicder cine erzeugt wird, welche 
sich alien andern Kommiskuen gegeniibcr m derselben Weise verhait 
und mit der ersteren neugebildeten sich vermischen kann. Nichts 
zwingt uns, uns vorzustellen, die zweite Form sei der ersteren vollig 
gleich. Sobald dies alles jedoch moglich ist, kann ein Kommiskuum 
auch an mehr als eincr Stellc entstehen und in mehr als einer Form, 
sodass das neue Kommiskuum sofort aus mehreren Konvivien zu- 
sammengestellt ist. Dies kann natiirlich ein nur zeitlicher Zustand 
sein. Sobald die zwei in dieser Weise entstandenen Konvivien ein- 
ander begegnen, konnen sie sich vermischen, vielleicht vollig zusam- 
menfliessen, und die durch diese Verschmelzung entstandene, mit 
einer grosscren potentiellen Polymorphic versehene Population ist 
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dann wieder imstande in eincr der schon besprochenen Weisen neue 
Konvivien zu bilden. 


§ 5. Ueber den Einfluss von Bastardierung mit andem Kommiskuen 
auf die potentielle Polymorphic eines Kommiskuums and die 
Konvivienbildung 

Wir haben gesehen, dass cin vollig einformiges Kommiskuum nicht 
imstande ist Konvivien zu bilden. Es ist jecloch moglich, dass ein 
derartiges Kommiskuum mit einem andern Kommiskuum desselben 
Kompariums bastardiert und dann ist es denkbar, dass es seine Ein- 
formigkeit verliert und die Bildung von Konvivien anfangen kann. 
Betrachten wir dies naher. 

Dass Bastardierung von Kommiskuen innerhalb desselben Kom¬ 
pariums moglich ist, folgt aus den Definitionen der Begriffe Kompa- 
rium und Kommiskuum. Aus diesen Definitionen folgt aber auch, dass 
die Kommiskuumbastarde nicht mit Bastarden verschicdencr Formen 
innerhalb eines Kommiskuums auf eine Linie gcstcllt werden diirfen. 
Sie sind nahmlich nicht imstande durch Kreuzung untereinander 
oder durch Riickkreuzung mit den Stammcltern eine Reihe inter- 
mediarer Formen zwischen den beiden bastardierten Kommiskuen 
zu bilden und die beiden Kommiskuen zu vermischen. Meistens ist 
die Ursache dieser Erscheinung darin gelegen, dass die gebildeten 
Bastarde eine herabgesetzte Fertilitat zeigen, bei Bastardierung unter 
einander eine schwachliche, wenig lebensfahige Nachkommenschaft 
bilden und bei Riickkreuzung mit den Stammkommiskuen entweder 
gleichfalls eine nichtlebensfahige Nachkommenschaft bilden oder nur 
lebensfahige Formen, welchc zu den Stammkommiskuen zuriick- 
kehren. Oft kann man beobachten, dass Befruchtung eines Kommis- 
kuumbastardes mit einem der Stammkommiskuen einen viel bcsseren 
Erfolg hat als Bastardierung gleicher Komfniskuumbastarden 
unter einander; aber trotzdem gelingt es nicht eine Reihe intermedia- 
rer Formen zu erzeugen, wenigstens keine, welche betreffs der Lebens- 
fahigkeit mit den reinen Kommiskuen konkurrieren konnen. Wenn 
man bedenkt, dass die meisten Kommiskuen gar nicht zur Bildung 
von Bastarden fahig sind und dass auch zwischen bastardierenden 
Kommiskuen noch sehr selten eine schwache Reiche intermedi&rer 
Formen erzeugt werden kann, so ist es einleuchtend, dass das Vor- 
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kommen seltener Grenzfallen die Bedeutung der in dieser Mitteilung 
gegebenen Betrachtungen kaum beeinflusst. 

Dies alles verhindert jedoch nicht, dass Kommiskuumbastarde die 
Polymorphie der bastardierten Kommiskuen beeinflussen, und zwar 
vermehren konnen. Es ist namlich mehrfach beschrieben worden, dass 
Kommiskuumbastarde durch iterative Befruchtung mit einem der 
Stammkommiskuen schliesslich Formen hervorbrachten, welche im- 
mer fertiler und dem fur die Befruchtung verwendeten Kommiskuum 
immer ahnlicher wurden, bis schliesslich eine Form erhalten wurde, 
welche wieder normal fertil und dem zur iterativen Befruchtung ver¬ 
wendeten Kommiskuum gleich oder fast gleich war. Auf dem letzteren 
Fall kommt es gerade an. Wenn schliesslich in dieser Weise eine Form 
erzeugt werden kann, welche dem fiir die iterative Befruchtung be- 
nutzten Komiskuum nicht vollig gleich ist, aber iiberigens in dieses 
Kommiskuum aufgenommcn werden kann, so hesteht auch die 
Moglichkcit, dass bei einer derartigen Bastardierung zwei Kommis¬ 
kuen ihre Autonomic vollig bcibehalten, wahrend doch Erbanlagen 
vom einen Kommiskuum in das andere iibersiedlen. In dieser Weise 
kann also ein vollig einformiges Kommiskuum seine Einformigkeit 
verlieren und ein nichteinformiges seine potentielle Polymorphie ver¬ 
mehren. Bastardierung von Kommiskuen kann also fiir die Bildung 
von Konvivien Bedeutung haben. 

§ 0. Uebcr den Einfluss von Mutationen auf die Konvivienbildung 

Als Kriterium fiir die Existenz von Mutationen betrachtet man oft 
die Moglichkcit einer spontanen Aenderung einer genotypisch 
vollkommen einformigen Population in eine polymorphe, gleichviel 
ob fiir diese Aenderung ein ausserer Umstand anzuweisen ist oder 
nicht. Nun ist es ausserordentlich schwierig festzustellen, ob wir es je 
mit einer einformigen Population zu tun haben, und es ist darum wis- 
senschaftlich nicht zulassig, das Auftreten abweichender Formen 
in einer Population, welche wahrend einiger Generationen sich unserm 
Auge als einformig dargetan hat, als einen Beweis fiir die Existenz von 
Mutationen zu betrachten. Es konnen in der scheinbar uniformen 
Population unsichtbare anisozygote Erbanlagen anwesend sein, wel¬ 
che ganz den Gesetzen der Segregation unterworfen sind und dann 
und wann eine fiir unseres Auge wahrnehmbare Kombination bilden, 
welche den Eindruck macht, von einer spontanen Genenanderung 
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hervorgerufen zu scin. Dies verhindert uns aber nicht zu erwagen, 
welchen Einfluss auf die Konvivienbildung Mutationen haben wiirden, 
wenn sie bestanden. 

Wenn in einem vollig einformigen Kommiskuum Mutationen auf- 
treten wiirden, so wtirde dieses Kommiskuum von dem Augenblick 
an nicht mehr vollig einformig sein und denselben differenzierenden 
Einfliissen der Umstande und assimilierenden Einfliissen der Bas- 
tardierung unterworfen sein als jedes andere polymorphe Kommis¬ 
kuum. Exakt wahrnehmbar wiirde diese Aenderung, wie schon oben 
bemerkt, nicht sein. Wir konnen also sofort zur Erorterung der poly- 
morphen Kommiskuen fortschreiten. 

Wenn in einem nicht vollig einformigen Kommiskuum Mutationen 
auftreten, so konnen wir bei unseren Besprechungen folgcnde drei 
Moglichkeiten unterscheiden: 

1. Die durch Mutation entstandene neue Form ist mit der Stamm- 
form vermischbar. 

2. Die neue Form ist mit der Stammform nicht vermischbar, aber 
doch bastardierbar. 

3. Die neue Form ist mit der Stammform gar nicht bastardierbar. 

Den 2. und 3. Fall wollen wir hier nicht ausfuhriicli besprechen. 

Im 2. Fall wurde ein neues Kommiskuum, im 3. ein neues Kom- 
parium entstehen. 

Ausfiihrlicher mochte ich jedoch den Fall erortern, dass die durch 
Mutation entstandene neue Form mit der Stammform vollkommen 
vermischbar geblieben ist. 

Bewohnt das Kommiskuum, in wclchem die Mutation stattfindet, 
ein kleines Gebiet, so wird die Mutation die Homogenitat des Kommis- 
kuums kaum beeinflussen. Das Kommiskuum wird zwar etwas poly- 
morpher werden, aber die durch die Mutation entstandene neue 
Anisozygotie wird sich bald gleichmassig iiber das ganze Kommis¬ 
kuum verbreiten. Prinzipiell Neues findet also im fraglichen Kommis¬ 
kuum nicht statt. Falls jedoch das Kommiskuum ein grosseres Gebiet 
bewohnt und trotzdem bisher einformig geblieben ware, so wiirde eine 
Mutation an einer bestimmten Stelle eine bleibende Heterogenitat 
verursachen konnen. In diesem Fall ist jedoch kein Grund vorhanden 
anzunehmen, dass die Mutation nicht an mehreren Stellen zugleich 
auftreten wiirde. Nimmt man an, dass es ein abnormer Umstand ist, 
welche die Mutation verursacht, so darf man auch annehmen, dass 
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die Mutation nicht an alien Stellen gleichmassig auftretet, dass also 
durch die Mutation ein neues Konvivium entsteht. Dieses Kon- 
vivium wiirde jedoch von einem, das bloss durch die selektierende 
Wirkung desselben Umstandcs entstandenware, nicht unterscheidbar 
sein. 

Ein Beispiel. Nehmcn wir an, ein bestimmter Bestandteil des Bo- 
dens sei imstande, bei einer blaubliitigen Pflanze weissbliitige Muta- 
tionen hervorzurufen. Ueberall, wo dieser Bestandteil im Boden an- 
wesend ist, wird dann diese Varietat auftreten. Es entsteht also ein 
Konvivium, welches zum Teil wcissbliitig ist, neben einem andem, 
welches rein blaubllitig ist. Derselbe Erfolg wird jedoch erreicht, wenn 
dieselbe Mutation iiberall stattfindet, aber wo der tragliche Bestand¬ 
teil im Boden fehlt, die weissbliitige Varietat ausstirbt, an den Stellen 
wo er anwesend ist, am Leben bleibt; oder wenn die Population beim 
Besiedeln der Gegend, wovon die Rede ist, gemischt blau- und weiss- 
blutig war, und die weissbliitige Varietat an den Stellen wo der ge- 
mcinte Bestandteil im Boden fehlt ausstirbt. Sogar im Fall, dass die 
Mutation vor unsern Augen stattfande, wiirden wir sie doch nicht als 
eine solchc erkennen. Wir sehen also, dass Konvivien gewiss durch 
Mutationen entstehen durften, dass aber durch Mutation entstandene 
Konvivien sich in nichts von solchen unterscheiden wiirden, welche 
durch die selektive Wirkung der Umstande entstanden sind. Wo nun 
die selektierende Wirkung der Umstande eine Tatsache ist, die Exis- 
tenz von Mutationen jedoch nur in sehr seltenen Fallen als exakt 
bewiesen erachtet werden darf, brauchen wir niemals ein Konvivium 
als durch Mutation entstanden zu betrachten. 

Schliesslich miissen wir nachgehen, welchen Einfluss eventuelle 
Mutationen auf ein Kommiskuum haben wiirden, welches schon in 
Konvivien differenziert ist. In diesem Fall sind wir nicht gezwungen 
anzunehemen, die stattfindenden Mutationen seien in alien Teilen 
des Kommiskuums dieselben. In diesem Konvivium wird diese, in 
jenem Konvivium jene Mutation auftreten. Die Mutationen werden 
also die Unterschiede zwischen den Konvivien vergrossern. Auch die 
verschiedenen Umstande, unter welchcn die verschiedenen Konvivien 
leben, konnen dies jedoch tun, und die Mutationen werden also auch 
in diesem Fall nicht eine Erscheinung hervorrufen, welche auch nicht 
durch Bastardierung und Selektion verursacht werden kdnnte. 

Die Frage ist nun, was Konvivien zeigen werden, welche eine sehr 
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lange Zeit von einander getrennt gewesen sind und durch die in dieser 
Zeit aufgetretenen Mutationen immer mehr von einander verschiedcn 
geworden sind, und dann schliesslich bei einander gebracht werden 
und in der Gelegenheit kommen sich mit einander zu vermischen. 
Allerhand durch Mutation entstandene Eigenschaften, welche in den 
getrennten Konvivien mit den andern harmonierten, werden dies in 
der gemischten Population nicht mehr tun und fur die Population 
schadlich sein (fur einen Ziichter vielleicht gerade grossen Wert ha- 
ben). Als solche diirfen wir die extravaganten Eigenschaften betrach- 
ten, welche ja so oft auftreten, wenn man sehr verschiedene und lang 
getrennt gewesene Konvivien cines Kommiskuums mit einander bas- 
tardiert. Gibt uns das Auftreten von Extravaganten bei Bastardierung 
nun ein Beweis, dass in den lang getrennt gewesenen Konvivien 
Mutationen stattgefunden haben? Es kommt mir vor, dass dies keines- 
wegs der Fall ist. Wenn namlich ein Kommiskuum sich durch das 
Aussterben gewisser Erbanlagen in seinen verschiedenen Teilen in 
verschiedenen Konvivien differcnziert hat, nachher aber in den ver¬ 
schiedenen Teilen das Aussterben von Erbanlagen welter fortge- 
schritten ist (was ja immer der Fall ist), so kann bei Wiedervermi- 
schung der entstandenen Konvivien ein ganz anderer Zustand her- 
vortreten als in dein urspriinglichen nichtdifferenzierten Kommis¬ 
kuum herrschte, und dies kann sich in der Bildung unharmonischer 
Kombinationen von Eigenschaften bei gewissen Individuen, dass 
heisst, im Auftreten von Extravaganten, aussern. 

Es scheint also keine Erschcinung innerhalb der Kommiskuen zu 
sein, welche zur Annahme von Mutationen zwingt, und wir konnen 
also bei unseren Betrachtungen ii^er das Entstehen von Konvivien 
die Existenz von Mutationen ausser Betracht lassen. 

Es bleibt natiirlich die Fragc, ob auch das Entstehen neuer 
Kommiskuen und Komparien, d.h. neuer Formen, welche mit 
der Stammfo~m nicht mehr vermischbar oder sogar nicht mehr bas- 
tardierbar sind, ohne Mutationen erkliirt werden kann. Es ist hier 
nicht die Stelle dies ausfiihrhch zu erortern. Nur mochte ich darauf 
aufmerksam machen, dass diejenigen, denen viel daran liegt zu be- 
weisen dass Bastardierung die Hauptursache der Evolution sei, dieser 
Frage an erster Stelle ihre Aufmerksamkeit widmen mxissen. Die 
Moglichkeit einer Bildung neuer Kommiskuen durch Bastar¬ 
dierung, und zwar durch Bastardierung verschiedener Kommiskuen 
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desselben Kompariums, kann als neuerdings bewiesen betrachtet war¬ 
den (Karpechenko 1928). 

Zum Schluss eine Bemerkung. Es ist eine weitverbreitete Auf- 
fassung, dass Rassen (richtiger gesagt Konvivien), welche wahrend 
sehr langer Zeit von einander getrennt gewesen sind, die Fahigkeit 
verlieren wiirden, sich mit einander zu vermischen. In dieser Weise 
wiirden dann aus Rassen Arten, in unserer Nomenklatur: aus Kon- 
vivien Kommiskuen gebildet werden. Es ist mir jedoch keine einzige 
Tatsache bekannt geworden, welche auf die Richtigkeit dieser Auf- 
fassung hindeutet. Sie scheint mir nichts anderes als eine theoretische 
Konsequenz der landlaufigen dogmatischen Vorstellung der Evolu¬ 
tion, welche in sehr ungeniigender Weise durch Tatsachen unter- 
stiitzt wird. Wenn wirklich einmal bewiesen wiirde, dass Isolation an 
sich, sei es auch nur nach sehr langer Zeit, die Vermischbarkeit oder 
Bastardierbarkeit von Populationen vermindern wiirde, so konnte ich 
das nur durch die Annahme von Mutationen erklaren. Bis jetzt schei- 
nen mir jedoch fur die Annahme von Mutationen keine zwingenden 
Griindc anwesend zu scin. 

§ 7. Einige aus den vorhergehenden Bctrachtungen zu ziehende, fur 
die Abstammungslehre wichtigc Schlussfolgerungen 

In § 4 haben wir geselien, dass ein Kommiskuum, wenn es sich von 
einem kleincn Gcbiet A iiber eine Anzahl anderer Gebiete, B, C, D, E, 
u.s.w. verbreitet, sich differenziert in ebenso viele Konvivien, und 
dass die Eigenschaften dieser Konvivien oft deutlich irgend eine Re- 
ziehung zu den Umstanden, worunter zu leben sie in diesen Gebieten 
genotigt sind, aufweisen. Ein Faunist oder Florist kann durch viel- 
jahrige Beobachtung der Konvivien vieler Kommiskuen eine dermas- 
sen entwickelte bewusste oder unbewusste Einsicht in diesen Zusam- 
menhang erlangen, dass er aus den Eigenschaften eines Konviviums, 
welches er zum ersten Mai beobachtet, manchmal ersehen kann, unter 
welchen Umstanden es gelebt hat. Die einfache Anwendung der Be- 
trachtungen aus den vorigen Paragraphen belehrt uns jedoch, dass 
dies nicht immer moglich sein kann. 

Wenn namlich ein Kommiskuum sich langsam von einem Gebiet A 
fiber cin Gebiet B verbreitet, von einem Gebiet B iiber C, und so wei- 
ter, so werden die Urast&nde in jedem Gebiet, in welchem das Kom¬ 
miskuum lebt, ihm seinen Stempel aufdriicken, jedochinandererWeise 



42 () B. H DANSER, EEBER DIE BEGRIFFE KOMPARIUM, KOMMISKUUM UND 

als im Fall, class das Kommiskuum sich von A sofort iiber B. C. D. 
u.s.w. verbreitet. Beim Uebergang von A in B wird das Kommiskuum 
einen Teil seiner potentiellen Polymorphic verlieren, beim Uebergang 
von B in C wieder einen Teil. Im letzteren Fall wird in C ein anderes 
Konvivium gebildet werden, als wenn das Kommiskuum sofort von 
A in C iibergegangen ware. Wie olter nun ein Kommiskuum in ein 
Gebiet mit anderen Umstanden iibergeht, um so verwickelter wirdder 
Einfluss dieser verschiedenen Umstande auf die Eigenschaften des 
Konviviums sein, unci schliesslich wird es unmoglich sein aus den 
Eigenschaften auf die Geschichte des Konviviums zu schliessen. Ich 
wies schon darauf hin, class eine Eigenschaft, welche beim Uebergang 
von A in B als ungunstig wegselektiert wird, beim Uebergang von B 
in C fur das neu entstehcnde Konvivium vielleicht als giinstig be- 
zeichnet werden muss, und trotzdem von den neuen Umstanden nicht 
wieder hervorgerufen werden kann, wenn Bastardierung vom neuen 
Konvivium mit clem urspriinglichen nicht mdglich ist. Vergleicht nun 
ein Faunist oder Florist das Konvivium in A mit dem in C, so wird er 
das Fehlen der gemeintcn Eigenschaft in C, der Anwesenheit derselben 
in A gegenuber, nicht erklaren konnen. 

Noch irrefiihrender sind die Erschcinungen, welche sich bei Ver- 
mischung verschiedener Konvivien darbieten. Die Eigenschaften 
eines Konviviums haben nicht jede fiir sich Bedeutung fur das Kon¬ 
vivium, sondern nur in Verband mit den anderen Eigenschaften. Die 
einfache Beobachtung unserer Mitmenschen lchrt uns schon, dass 
dieselbe Charaktereigcnschaft, welche bei einem der Eltern als eine 
Tugend betrachtet werden muss, bei einem Kinde in Zusammen- 
wirkung mit anderen Eigenschaften oft als Fehler bezeichnet werden 
muss. Gleichfalls kann eine Eigenschaft in einem Konvivium von 
Menschen als eine angenchme Eigenschaft zum Vorschein kommen, 
dieselbe Eigenschaft in einem anderen Konvivium in Verband mit 
andern Eigenschaften als eine unangenehme. Diese Erscheinung zeigt 
sich in noch grosscrem Masstab bei der Bastardierung verschiedener 
Konvivien. Wenn also in einem Lande zwei Konviviensichvermischen, 
so werden anfangs in der Mischpopulation die potentiellen Polymor- 
phien der Stammpopulationen summiert werden. Die Mischpopulation 
wird in mancher Hinsicht den Eindruck machen zwischen den Stamm¬ 
populationen intermediar zu sein; sie ist dies aber schon in der ersten 
Bastardgerieration nicht mit Bezug auf die potentielie Polymorphic 
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und in weiteren Generationen gewiss nicht durch allerhand Kombi- 
nationen von Eigenschaften, welche in den getrennten Stammpopu- 
lationen unmdglich waren. Auch sind die Eigenschaften, welche in 
der Mischpopulation als giinstig bzw. ungiinstig bezeichnet werden 
rniissen, gewiss nicht diesel ben als die, welche in den Stammpopu- 
lationen dieselbe Bezeichnung verdienten. In der Mischpopulation 
werden also bald andere Erbanlagen wegselektiert als in den Stamm- 
populationen; die Mischpopulation kann auf die Dauer nicht inter- 
mediar bleiben zwischen den Stammpopulationen und es entsteht also 
ein neues Konvivium, welches zwischen den Stammkonvivien nicht 
die Mittc halt. Wieweit das neue Konvivium vom Mittleren der 
Stammkonvivien sich entfernen wird, ist im allgemeinen nicht zu 
sagen, aber iminer wird sic grosser als Null sein und in gewissen 
Fallen wird sie bedeutend gross sein. Je grosser sie aber ist, um so 
schwieriger wird es sein, nachher cine Erklarung fur die Herkunft des 
durch Vermischung entstandenen Konviviums zu finden. 

Jedenfalls konncn wir als feststehend betrachten, dass es oft un- 
moglich ist aus den Eigenschaften cines Konviviums zu ersehen, von 
welchem Konvivium oder von welchen Konvivien es stammt, und 
dass es also wissenschaftlich unzuldssig ist arts den Eigenschaften eines 
Konviviums auf seine Herkunft zu schliessen. 

Fur denen, welche die Existenz von Mutationen nicht annehmen, 
bringt die Betrachtung der Komparien und Kommiskuen noch eine 
merkwiirdige Konsequenz mit sich. 

Es ist sicher, dass eine isolierte Population ohne Mutationen seine 
potentielle Polymorphic nicht vermehren, sondern nur vermindern 
kann und auch immer mehr oder weniger vermindern wird. Nun haben 
wir gesehen, dass man das Reich der Lebewesen in Komparien ver- 
teilen kann, und dass diese vollig isoliert sind mit Hinsicht auf 
Bastardierung mit einander. Wenn nun die potentielle Polymorphic 
jedes Kompariums allmahlich vermindert, so vermindert auch die 
potentielle Polymorphic ailer Komparien zusammen, das heisst des 
ganzen Reiches der Lebewesen. Dies ist nun in schroffem Gegensatz zur 
landldufigen Auffassung der Evolution . Diejenigen Biologen, die der 
Kreuzungstheorie anhangen, rniissen also annehmen, dass, wahrend 
die verwirklichte Polymorphic des Reiches der Lebewesen zugenom- 
men hat, die potentielle Polymorphic immer abgenominen hat. Geht 
dies immer weiter, so rniissen die potentielle Polymorphic und die 
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verwirklichte Polymorphic einander einmal begegnen und von diesem 
Augenblick an muss die Evolution stillstehen. Noch spater wird die 
potentielle Polymorphic immer weiter abnehmen und die wirkliche 
Polymorphic wird mindestens gleich schnell abnehmen miissen. 

Trotzdem wiirde es ausserst unwissenschaftlich sein, dieserKonse- 
quenz wegen die Kreuzungstheorie in Abrede zu stellen. Denn un- 
mdglich ist dieser Entwicklungsgang der lebenden Natur nicht, wenn 
auch die dafiir benotigte Zeit einc ausserst lange sein mag. 

§ 8. Ueber das Trugbild, welches Kommiskuen von Selbstbefruchtem 
und Lebewesen mil langamer oder vegetativer Fortpflanzung 
darbieten konnen 

In den vorigen Paragraphen haben wir besprochen, wie viel kon- 
stanter die Grenzen der Komparien und Kommiskuen sind als die der 
Konvivien. Die Konvivien sind nur konstant, so lange die Umstande, 
unter welchcn sie leben, konstant sind. Aenderung der Umstande 
bringt meistens Aenderung der Zusammenstellung init sich; eine neue 
Gelegenheit zur Verinischung kann einc Revolution in der Zusam¬ 
menstellung der Konvivien verursachen; neue Isolation, zusammen 
mit schon vorhandenen oder neu entstehenden Unterschieden in den 
Umstanden, ruft neue Konvivien hervor. Treffen wir Kommiskuen an, 
deren Konvivien im Begriff sind sich zu andern (die Menschheit ist 
ein gutcs Beispiel), so ist der Verband zwischen den Kommiskuen 
und den Umstanden, unter wclchen sie leben, oft gar nicht klar. 
Deutlich wird der Verband erst, wenn Aenderungcn in den konvivien- 
bildenden Umstanden lange Zeit nicht stattgefunden haben. Wir er- 
halten dann den typischen Zustand. welcher Anlass gewcsen ist zur 
Unterscheidung von Konvivien uberhaupt und der Ausgangspunkt 
fur die Theorien iiber ihre Entstehung. Er ist ausfiihrlich von v. 
Wettstein (1898) und Kleinscrmidt (192b) geschildert worden. Bei 
den Kommiskuen, deren Konvivien diesen Forsdiern an erster Stelle 
auffielen, ist das bewohnte Gebiet in an einander grenzende Teile 
verteilbar, welche jede fur sich von cinem einzigen Kommiskuum be- 
wohnt werden. Die Konvivien sind so deutlich, dass der Systematiker 
sie ebensogut wie die Kommiskuen als Arten beschreiben konnte, 
wenn man nicht in den Grenzgebieten Zwischenformen fande und in 
Kultur durch Bastardierung die Grenzen vollig verwischt wurden. 
v. Wettstein, welcher in den Konvivien die kiinftigen Arten sieht, 
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zogert denn auch nicht sie als wirkliche Arten aufzufuhren, wahrend 
Kleinschmidt, welcher einen anderen Einblick in die Polymorphic 
der Arten hat, mit Recht Beschwerde gegen ein derartiges Verfahren 
erhebt. (Vgl. auch § 11.) 

Bei unseren Betrachtungen haben wir uns, wie auch v. Wettstein 
und Kleinschmidt es taten, auf die Pflanzen und Tiere beschrankt, 
welche durch Getrenntgeschlechtlichkeit oder Selbststerilitat fort- 
wahrender Bastaidierung unterworfen waren, uberdies eine kurze 
Lebensperiode hatten und sich nicht ungeschlechtlich fortpflanzen 
konnten (bei v. Wettstein Gentiana und Euphrasia , bei Klein¬ 
schmidt Vogel und Schmetterlinge), und dies ist gewissermassen 
billig, nicht nur weil derartige Lebewesen bei weitem in der Mehrzahl 
sind, aber auch weil man, nachdem man den Zustand bei diesen 
einmal begriffen hat, selbst zur Erklarung des Zustandes bei anderen 
Lebewesen kommen kann. Ich will uber die letzteren einige Bcmer- 
kungen machen. 

Wenn ein Lebewesen instande ist sichselbst zu befruchten, so ist es 
an erster Stelle moglich, dass zwei Konvivien desselben Kommis- 
kuums unter gleichen Umstanden und nebeneinander leben konnen, 
ohne sich mit einander zu vermischen, und ist es also umgekehrt auch 
unrichtig, aus das Nebcneinanderleben auf die Zugehorigkeit zu ver- 
schiedenen Kommiskuen zu schliessen. In diesem Fall ist es auch 
nicht mehr Regel, dass die Konvivien desselben Kommiskuums an- 
einander grenzende Gebiete bewohnen. Am schwierigsten zu begreifen 
wird der Zustand bei Lebewesen, die sich bald wohl, bald nicht 
selbst befruchten, oder wenn von sehr ahnlichen, aber doch ver- 
schiedenen Kommiskuen das eine aus Selbstbefruchter oesteht, das 
andere nicht. Einen derartigen Zustand traf ich beim Studium der 
europaischen Arten der Gattung Polygonum an, bei welchen Selbst- 
befruchtung zwar Regel, Bastardierung jedoch, auch zwischen ver- 
schiedenen Kommiskuen, gar keine Seltenheit ist. 

Wenn bei einem Lebewesen die geschlechtliche Fortpflanzung sehr 
langsam vor sich geht, wenn z.B. die Lebensperiode sehr lang ist, so 
kann gleichfalls ein Bild entstehen, dass schwierig zu deuten ist. Der 
Zustand, welcher bei schnell sich fortpflanzenden Lebewesen deutlich 
als Uebergangszustand zu erkennen ist, namlich dass zwei Konvivien 
erst kurzere Zeit neben einander in demselben Gebiet vorkommen 
und noch nicht Gelegenheit gehabt haben sich mit einander zu ver- 
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mischen, wird bei jenen scheinbar stationar. Man hat dann zu be- 
dcnken, dass solche Lebewesen, auch wenn sie z.B. schon 50 oder 
mehr Jahre nebeneinander leben, noch kaum Gelegenheit gehabt 
haben, eine erste Bastardgeneration zu bilden, dass es also noch eine 
sehr viel langere Zeit dauern wird, bevor die unvermischte Konvivien 
fur weiterc Bastardgenerationen Platz gemacht haben. 

Ein Trugbild bieten auch Lebewesen mit ungeschlechtlicher Fort- 
pflanzung dar, besonders wenn die ungeschleehtliche Fortpflanzung 
den Eindruck macht, gcschlcchtlich zu sein, z.B. wenn sie geschieht 
durch vegetativ erzeugte Eier oder Sainen. Falls nun neben der unge- 
schlechtlichen Fortpflanzung in ganz unmerkbarer Weise auch eine 
geschlechtliche stattfindet, entsteht ein Bild, dass ohne eingehende 
Untersuchung unentwirrbar ist (Hieracium, Rosa). 

§ 9. Ueber cinige Uicen Hagedookn’s aus semen Buchc ,,The relative 
value of the processes causing evolution" und Uber die For muli erung 
der Frage noch der ,,Entstehung der Arten" 

Es ist mir unmoglich in jeder memer Mitteilungen iiber den hier 
besprochenen Gegenstand von alien Schriften anderer, welche meine 
(iedanken entweder in positiver oder negativer Richtung beeinflusst 
haben, Rechenschaft zu geben. Hier will ich aber hinweisen auf die 
grosse Bedeutung, welche die Auseinandersetzungen, welche Hage- 
dookn in seinem obengenannten Buche gibt, fur mich gehabt haben. 

Die Kapitel, welche in Verband stehen mit den vorhergehenden 
Betrachtungen, sind: ,.Reduction of variability” (S. 103—139),,,Selec¬ 
tion” (S. 175—194), ,,Species and varieties” (S. 195—203), ,,Evolu¬ 
tion in nature and under domestication” (S. 227—248). Es ist mir 
unmoglich aus diesen Kapiteln alles zu erortern, was ich gernbejahen, 
oder wozu ich einige Bemcrkungen machen mochte. Ich muss, nach- 
dem ich nachdrucklich erklare mich mit dem in den genannten Kapi¬ 
teln enthaltenen Gedankengang im allgememen ver£inigen zu konnen, 
mich auf die Besprechung eimger Hauptsachen, mit denen ich nicht 
einverstanden bin, beschranken. 

Die genannten Kapitel enthalten cine Besprechung der Polymor¬ 
phic von Populationen und deren Vcrmehrung und Verminderung, 
behandeln also ungefahr denselben Gegenstand wie die vorhergehen¬ 
den Paragraphen. Die Auseinandersetzungen Hagedoorn's beab- 
sichtigen eine plausibele Vorstellung von der Bildung neuer Arten zu 
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geben und wer daneben die meinigen best, wird die Uebereinstimmung 
vonsclbst bemerken. 

Das erste Bedenken, welches ich gegen den Betrachtungen Hage- 
doorn’s hege, betrifft die nicht immer klare Weise, worauf dieser 
Forscher den Artbegriff anwendet. Was Hagedoorn eine Artnennt, 
ist im allgemeinen dasselbe, was ich ein Konvivium nenne. Hage¬ 
doorn ist nun iiberzeugt, dass sein Artbegriff ziemlich wohl mit dem 
der meisten Systematiker stimmt; vgl. S. 139, letzten Satz: ,,Our defi¬ 
nition of species, as groups of organisms, so constituted and situated, 
that they tend, under conditions, which promise to be permanent, 
to reduce automatically their potential variability, also defines the 
species of the taxonomists’\ Aus den vorhergehenden Betrachtungen 
ist ersichtlich, dass ich hiermit nicht einverstanden bin. Vielleicht 
hat die Mehrzahl der Zoologen diesen Artbegriff, die Botaniker huldi- 
gen eine Auffassung der Art, welche sich viel mehr des Kommis- 
kuums nahert. Hagedoorn ist auch nicht ganz konsequent im Ge- 
brauch seines Artbegriffs, denn dann und wann spricht er von Arten 
in diesem letzteren Sinn, z.B. bei einer Erorterung der Tauben-, 
Enten- und Kaninchen-Arten S. 236—238. Naturlich kann man hier- 
gegen einwenden, dass die Konvivien zwar keine Kommiskuen, aber 
die Kommiskuen doch in gewissem Sinne Konvivien sind, und also die 
Grosspezies auch Arten im Sinne Hagedoorn’s; es bleibt jedoch in 
mein on Augen unrichtig, wenn man den Artbegriff in denselben Be- 
sprechungen bald enger, bald weiter fasst. 

Eine andere Vorstellung Hagedoorn’s, mit welcher ich nicht ein¬ 
verstanden bin, ist, dass seine Spezies, also meine Konvivien, kon- 
stant seien. Ich habe in meinen Auseinandersetzungen wiederholt und 
ausfuhrlich darauf hingewiesen, dass Konvivien zwar unter gewissen 
Umstanden konstant genannt werden diirfen, dass sie aber im allge¬ 
meinen fortwahrender Aenderung unterworfen sind, dass sie fast un- 
aufhorlich migrieren, ihre Zusammenstellung andem, mit einander 
verschmelzen, aus den Zusammenfliessungen neue Konvivien bilden, 
und so weiter, und dass dies gerade die Ursache ist, weshalb wir aus 
der Zusammenstellung der Konvivien nicht auf ihre Herkunft 
schliessen diirfen. Hagedoorn erkennt diese fortwahrende Verander- 
lichkeit, zu urteilen nach seinen eigenen Auseinandersetzungen, zwar 
an, betrachtet sie aber als Ausnahme, wahrend ich sie als Kegel be- 
trachte. Hagedoorn glaubt auch nicht, die giinstige bzw. ungiinstige 
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Wirkung bestimmter Erbanlagen werde einen besonders grossen Ein- 
fluss auf die Zusammensetzung einer Population ausiiben und nimmt 
an, die Verminderung der potentiellen Variability und die Bildung 
des Types der isolierten Population sei mehr eine Zuiallswirkung. 
Ich meine jcdocli dass, wenn es keine Eigenschaften gabe, welche fiir 
die Population mit Hinsicht auf die Fortpflanzung giinstig oder un- 
giinstig sind, cine Verminderung der potentiellen Polymorphie trotz- 
dem stattfinden wiirde, da es aber solche Eigenschaften gibt, diese die 
Selcktion sofort in bestimmter Richtung leiten miissen. 

Die letzte Bemerkung, welche ich machen mochte, ist folgende. 
Obgleich ich iin allgemeinen mit der Vorstellung der Entstehung des- 
sen, was Hagedoorn Arten nennt und was ich bevorzuge Konvivien 
zu nennen, einstimme, so glaube ich doch, dass damitdasgrossePro¬ 
blem der Artbildung noch gar nicht als geldst betrachtet werden darf. 
Solange man ja die Art so definiert, dass Bastardierung mit verwand- 
ten Arten moglich ist, kann man sich leicht eine Vorstellung machen, 
wie die potcntielle Polymorphie einer Art zunimmt und wic sie wieder 
abnimmt. Sobald man aber die Frage: Wie entstehen neuc Arten? in 
drei andere Fragen zerlegt: 1. Wie entstehen neue Konvivien? 2. Wie 
entstehen neue Kommiskuen? und 3. Wie entstehen neue Kompa- 
ricn? so vermeiden wir den Fehler, die Art nach unserm eigenen 
Bediirfnis nach Erklarung ihrer Entstehung umzubilden. Hagedoorn 
hat sich, wie aus Titel und Inhalt seines Buches ersichtlich ist, unter 
mehr als Aufgabe gestellt, einen Beitrag zur Losung des Artbildungs- 
problems zu geben. Doch hat er neben einer sehr bedeutenden Be- 
griffsaufklarung nur einen Beitrag zur Kenntniss der Entstehung der 
Arten in seinem Sinne, also der Konvivien, gegeben. Dies ist jedoch 
nicht, was die Biologen meinen, wenn sie fragen, wie Arten entstehen. 
Diese Frage ist, wie ich oben angegeben habe, in drei andere zu zer- 
legen, und auf diese drie Fragen konnen wir nur antworten, dass wir 
einstweilen von der Entstehungsweise der Konvjvien ziemlich viel, 
von der Entstehungsweise der Kommiskuen sehr wenig, von der der 
Komparien nichts wissen. Die letztere Frage wird jedoch gclost sein 
miissen, bevor wir die immer wieder gestellte Frage, wie neue Arten 
entstehen konnen, ohne Umwege beantworten diirfen. 
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§ 10. Ueber die Bedeutung der Unterscheidung von Komparien, Kom- 
miskucn und Konvivien fur die Pflanzen - und Tiergeographie und iiber 
einige Ideen Turesson’s 

1925 habe ich zum ersten Mai dargetan, welche ich die Bedeutung 
einer guten Artbegrenzung fur die Pflanzengeographie crachte (Dan- 
ser 1925). Weil nun Turesson 1926 eine Zusammenfassung seiner 
Gedanken iiber denselben Gegenstand geschrieben hat und icli dar- 
iiber noch einige weitere Bemerkungen geben mochte, will ich jetzt 
ausfuhrlicher auseinandersetzen, warum ich die Unterscheidung von 
Komparien, Kommiskuen und Konvivien, Begriffe welche sich beim 
Suchen nach einer natiirlichen Artbegrenzung entwickelt haben, von 
so prinzipieller Bedeutungfiir die Pflanzen- und Tiergeographie erachte. 

Die Kenntnis des Vorkommens einzelner Individuen hat fiirden 
Pflanzen- oder Tiergeographen sehr geringen Wert. Nur dann, 
wenn ein Individuum grosse Klone bildet, kann von einer Verbreitung 
einzelner Individuen die Rede sein und auch dann hat die Besprechung 
der Verbreitung soldier Klone sclten phyto- oder zoogeographische 
Bedeutung. Der Pflanzen- oder Tiergeograph soli sich also an erster 
Stelle nut der Verbreitung von Individuengruppen iiber die Erdober- 
flache beschaftigen. So lange nun das Studium dieser Verbreitung 
nicht anderes als machinale Registrierung ist, braucht man sich nicht 
zu kummern, ob die Gruppen von Individuen, deren Verbreitung man 
registriert, eine nattirliche Begrenzung haben oder nicht. Sobald man 
jedoch nach der Bedeutung der erhaltcnen Resultate sucht, muss man 
sich auch die Frage stellen, welche die Bedeutung der angenommenen 
und betreffs ihrer Verbreitung studierten Gruppen ist, und zumal, ob 
diese Bedeutung eine natiirliche ist. Im allgemeinen ist man nun von 
der Auffassung ausgegangen, dass es den Systematikern bei der Be¬ 
grenzung von Arten, Varietaten, Gattungen, Familien u.s.w. intuitiv 
auch gelungen ist, grossere und kleinere Zweige des Stammbaums des 
Pflanzen- und Tierreichs zu unterscheiden. Sicherlich ist in einzelnen 
Fallen dann und wann Zweifel an die Richtigkeit der Auffassung auf- 
gekommen, ob gewisse Gruppen der Systematik solche Zweige des 
Stammbaums seien, im allgemeinen jedoch haben die Pflanzen- und 
Tiergeographen cm grosses Vertrauen in die Intuition der Systemati- 
ker gezeigt und die Moglichkeit der prinzipiellen Unrichtigkeit dieser 
Auffassung selten berulirt. 

Nun lehrt uns abereine genaue Betrachtungder Komparien, Kom- 

Genetica XI 28 
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miskuen und Konvivien und des Zusammenhangs zwischen diesen und 
den von den Systematikern unterschiedenen Gruppen, dass wir nicht 
die geringste Sicherheit haben, dass die natiirlichen Grappen der 
Systematiker auch Zweige des Stammbaums sind. Natiirliche Grup¬ 
pen sind nichts anderes als Gruppen von durchgrossere Aehnlichkeit 
zusammenhorenden Individuen, welche mit den nachsten Verwandten 
nicht durch eine kontinuierliche Reihe Zwischenformen verbunden 
sind, und es ist nur eine Hypothese, dass diese gruppenweise Aehn¬ 
lichkeit und die Existenz von Hiaten in den Aehnlichkeitsreihen 
durch den phylogenetischen Zusammenhang verursacht seien. Ich 
weiss ganz gut, wie die Ueberzeugung, dass die natiirlichen Gruppen 
auch Zweige des Stammbaums seien, so test im Gemiit der meisten 
Biologen gewurzclt ist, dass sic gerne die historische Folge der Tat- 
sachen umkehren wollen und, falls sie wussten, dass eine Gruppe 
nicht ein Zwcig des Stammbaums ware, diese nicht als naturlich be- 
trachten wiirden. Wer sich aber von der historischen Folge der Tat- 
sachen Rechenschaft gibt, wird einsehen, dass der Begriff,,natiirliche 
Gruppe” schon lange da war, bevor der Gedanke an eine Phylogenese 
bei den Biologen aufgekommen war. 

Weil ich bemerkt habe, wie schwierig sich Biologen im allgemeinen 
von diesem Vorurtei] losmachen und sich dieser Frage unparteiisch 
gegeniiberstellen konnen, mochte ich meine Meinung mit tel s eines 
Bildes verdeutlichen. 

Vergleichen wir eine Menge trocknen Reis mit einem Reisbrei und 
einem Reismehlbrei. Der trockne Reis fallt so ganz vonselbst in 
Korner auseinander, dass die natiirlichste Vertcilung die in einzelne 
Korner ist. Jede andere Verteilung, der Menge Reis ist wenigerselbst- 
redend. Weiteres Ordnen der Reiskorner ist immer mehr oder weni- 
ger willkiirlich, weil uns der Masstab dazu nicht vom natiirlichen 
Zustand des Reis gegeben wird, sondern wir selber uns ihn stellen 
miissen. Auch beim Reisbrei ist die Verteilungdn Korner noch die 
natiirlichste, obgleich hier die Grenze zwischen den Kornern schon 
weit weniger deutlich ist. Beim Reismehlbrei wird die Zerlegung in 
feile, welche je mit einem Reiskorn uberemstimmen, ganz imaginar. 
Ftigen wir aber am Reisbrei einen Stoff hinzu, welche das Zusammen- 
klumpern des Breis zu ziemlich gleichen Massen verursacht, so wird 
eine ganz natiirliche Verteilung der Breimasse in diese Teile moglich. 

Untersuchen wir, nachdem wir in verschiedenen Fallen die even- 
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tuelle Moglichkeit einer natiirlichen Verteilung der Reismasse fest- 
gestellt haben, welche die Ursache dieser Moglichkeit ist, so finden 
wir im Fall des trocknen Reis und des Reisbreis cine genetische Ur¬ 
sache. Wir finden namlich, dass die Korner gesondert entstanden 
sind, spater zusammengefiigt sind und bis zum Augenblick, dass wir 
eine naturliche Verteilung der Totalmasse such ten, vollig deutlich 
zu unterscheiden waren. Wir brauchen nicht eine genetische Ursache 
anzunehmen um zur Erklarung zu kommen, wie wir es beim Studium 
des Pflanzen- und Tierreichs zu tun genotigt sind, nein, wir wissen die 
genetische Ursache mit grosser Gewissheit, weil wir die Geschichte 
des Reis kenncn. Fur die Moglichkeit, den Reismehlbrei in Kltimpen 
zu verteilen, finden wir aber keine genetische Ursache. Trotzdem 
wurde es unrichtig sein unsere Aussprache, dass wir eine naturliche 
Einteilung gefunden haben, zu widcrrufen. Wir brauchen bloss zu 
sagen, dass die Moglichkeit der natiirlichen Einteilung sowohl beim 
zusammengeklumperten Reismehlbrei als beim trocknen Reis und 
beim Reisbrei vorhanden war, dass wir aber fur den ersten Fallnur 
eine mechanische Ursache, fur die anderen iiberdies eine genetische 
Ursache finden konnen. 

Die Einteilung des Pflanzen- und Tierreichs bcruhtc immer und 
beruht noch auf einem mechanischen Prinzip. Das Reich der Lebe- 
wesen ist nicht homogen und dies macht eine Verteilung in naturliche 
Gruppen moglich. Ich will nicht den Eindruck erwecken, dass ich die 
Moglichkeit einer natiirlichen Einteilung von der Phylogenese un- 
abhangig erachte; aber es sind neben der Phylogenese gewiss noch 
andere, gleichfalls naturliche Ursachen derselben Erscheinung vor¬ 
handen und e$ ist darum unrichtig, nur den Gruppen, welchen wir uns 
als monophyletisch entstanden vorstellen konnen , das Epitheton ,,na- 
tiirlich” zuzukennen. 

Die Betrachtung der wirklichen Natur dor Konvivien lehrt uns, 
dass diese natiirlichen Gruppen gewiss nicht als Zw f eige des Stamm- 
baums betrachtet werden diirfen. Alle noch so verschiedene Formen 
konnen zu einem einzigen homogenen Konvivium zusammenfliessen, 
wenn sie nur zu demselben Kommiskuum gehoren. Diese homogene, 
polymorphe, polyphyletische Masse kann unter gewissen Umstanden 
sich in verschiedene Konvivien differenzieren, diese konnen jedoch 
spater wieder zusammenfliessen und unter anderen Umstanden sich 
wieder in andere Konvivien differenzieren. 



436 B. H. DANSER, UEBER DIE BEGRIFFE KOMPARIUM, KOMMISKUUM UNI) 

Dasselbe kann von verschicdcnen Kommiskuen eines Kompariums 
nicht gesagt werden. Zwei Kommiskuen, welche dasselbe Gebiet be- 
wohnen, werden sich in der Regel nicht nur nicht vermischen, sondem 
betreffs der Fortpflanzung sich sogar nicht oder kaum beeinflussen. 
Und fur verschiedene Komparien gilt diese Betrachtungsweise gewiss 
gar nicht. Die Vergleichung der Verbreitungen verschiedener Kon- 
vivien eines Kommiskuums wird ganz andere Resultate ergeben als 
die verschiedener Kommiskuen desselben Kompariums und wieder 
andere als die verschiedener Komparien. Der Pflanzen- oder Tier- 
geograph, welche sich hiervon keine Rechenschaft gibt, wird bei der 
Erklarung mancher Erscheinungen gewiss irregefuhrt werden. Es ist 
darum um so bewunderenswerter, wie v. Wettstein schon 1898, in 
einer Zeit, worin die Klein- und Grosspezies als nur relativ verschieden 
betrachtet wurden, einsah, wie nichtssagcnd Verbreitungskarten mit 
einer grossen Anzahl eingezeichneter Verbreitungsgrenzen sind, wenn 
man sich von der natiirlichen Zusammenhang der fraglichen Arten 
keine Rechenschaft gibt. 

Turesson weist in seiner zitierten Mitteilung (1926) darauf hin, 
dass man innerhalb jeder weit verbreiteten Art Rassen unterscheiden 
kann und dass zwischen diesen Rassen und den edaphischen und kli- 
matischen Faktoren, welchen sie ausgestellt sind, einen Zusammen¬ 
hang aufzuweisen ist. Dies an sich ist nichts Neues, wie die zitierten 
Theorien v. Wettstein’s und Kleinschmidt's geniigend beweisen. 
Es ist aber Turesson’s Verdienst dies nochmals durch Kulturver- 
suche gezeigt, eine Erklarung dafiir gegeben und auf die Bedeutung 
fiir die Pflanzengeographie hingewigsen zu haben. Turesson nimmt 
— m.E. mit Recht — an, dass die Rassen, uber welche or redet, ihre 
Existenz der isolierenden und selektierenden Wirkung der klimati- 
schen und edaphischen Faktoren verdanken. Das Studium dieses 
Zusammenhanges, welches nach seiner Meinung-eine der Aufgaben 
des Pflanzengeographen ist, nennt er Rassenokologie oder Genoko- 
logie. Eine merkwurdige Tatsache, welche durch Turesson s Kultur- 
versuche dargetan wird, ist, dass im Felde oft keinen Unterschied 
zwischen Modifikationen und durch denselben Umstanden verur- 
sachten Rassen zu sehen ist. Der Unterschied kommt aber bei ver- 
gleichender Kultur sofort ans Licht. 

Turesson schlagt nun vor, die durch okologische Faktoren ent- 
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standcnen Rassen ,,Oekotypen” zu nennen. Ich erlaube mich das 
folgende zu zitieren (S. 32—35): 

,,Ich habe diese Biotypengruppen als Oekotypen bezeichnet und ver- 
stehe also darunter jeeine Gruppenaheverwandter 
Biotypen, die an einem gcwissen Standort aus 
(ler heterogencn Artpopulation durch die sor- 
tierende und kontrollierende Wirkung der am 
Standorte herrschenden okologischen Facto- 
ren ausdifferenziert wurde. Die Ursache, weshalb eine 
Art haufig und weit verbreitet ist, beruht wahrscheinlich darauf, dass 
sie dank ihrer Biotypenmannigfaltigkeit fur eine Menge verschiedener 
Standorte Oekotypen ausdifferenziert hat, und dass eine Art selten 
ist, beruht in den meisten Fallen darauf, dass die Biotypenzahl be- 
grenzt ist und als Folge davon auch die Oekotypenzahl. Dass die 
Haufigkeit oder Seltenheit einer Art darauf beruhen sollte, dass die 
Biotypen das mehr oder weniger ausgepragte Vermogen besitzen, sich 
an die verschiedenen Standorte modifikativ anzupassen, ist, nach 
allem zu urteilen, fehlerhaft. Die Natur betritt nicht den Modifika- 
tionsweg, wenn sie cine Art oder Form neucs Land in Besitz nehmen 
lasst. Sie wiihlt anstatt dessen die fur die verschiedenen Lokale ge- 
eignetsten Biotypen aus und existieren keine solchen, so nimmt sie 
sich nicht die Miihe, solche langsam ,,aufzuziehen”. Der La¬ 
in a r c k i s m u s ist — wenigstens als Arbeitshypothese — unhalt- 
bar. Ebensowenig wie wir eine einzige Sorte einer Kulturpflanze 
nennen konnen, die durch lamarckistische Akklimatisierung entstan- 
den ist — und iibrigens auch nicht auf dem Mutationswege —, ebenso 
unwahrscheinlich ist es, dass ein einziger Oekotypus auf diesem oder 
jenem Wege zustande gekommen ist. In diesem Punkte zeigt die 
praktische Pflanzenztichtung und die Rassenokologie vollstandige 
Uebereinstimming. Ich kann in Bezug auf diese nicht weiter auf Ein- 
zelheiten eingehen, sondern erlaube mir auf bisher von mir Veroffent- 
lichtes zu verweisen. 

Gleich unverkennbar ist es, dass unsere Auffassung der Art und 
Varietat, die noch in grosser Ausdehnung an von Linne und 
Lamarck Ererbtem zehrt, in wesentlichen Punkten modifiziert 
werden muss. Die Annahme eines Haupttypus, dem Einheiten 
von niedrigerem Rang untergeordnet werden, ist offenbar unhaltbar. 
Die Linn&che Art bildet ja anstatt dessen sozusagen eine einzige 
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grosse Kreuzungsfamilie, deren Mitglieder durch die 
ausseren Faktoren sekundar in koordinierte Oekotypen 
von oft sehr verschiedenem morphologischem Aussehen gruppiert 
wurden. Das Artproblem wird deshalb ein in hohem Grade 
okologisches Problem. Der von der traditionellen Syste- 
matik abweichende Gesichtspunkl, den der Rassenokolog an die Art 
anlegt, bringt auch mit sich, dass die Einheiten, die letzterer aufstellt, 
oft nicht mit den Einheiten des ersteren zusammenfalien. Fur den 
Rassenokologen ist es leicht erklarbar, weshalb eine Linnesche Art, 
z.B. Silena venosa oder Scabiosa columbaria oder was fur eine Art 
immer im Tiefland durch e i n e n Typus vertreten ist, in der alpinen 
Region durch einen anderen, in extrem kontinentalem Klima 
durch einen d r i 11 e n usw.; diese deshalb aber als Arten aufzustel- 
len, fallt ihm schwerlich ein. Vom rassenokologischen Gesichtspunkt 
wiirde dies bedeuten, die Bausteine eines Gebaudes fur das Gebaude 
selbst zu nehmen. Diese morphologisch oft scharf abgegrenzten Ras- 
sen oder Oekotypen, wie ich zu sagen vorziehe, sollen auseinander- 
gehalten werden, doch darf der Zusammenhang zwischen ihnen nicht 
ausser Sicht geraten. Hier ist es, wo der Linnesche Artbegriff seine 
grosse Berechtigung besitzt.” 

Man sieht, dass Turesson hauptsachlich dasselbe sagt wie ich, und 
zwar Folgendes: Rassen sind keine Arten niedrigeren Ranges; die 
Unterscheidung der Linneschen Grosspezies ist prinzipiell etwas an- 
deres als die der Rassen innerhalb der Grosspezies. Ich habe schon in 
einer fruheren Mitteilung den Ausdruck Kommiskuum vorgeschlagen 
fur den Begriff, welcher der Linneschen Art seinen theoretischen Wert 
gibt und ich habe hier den Ausdrutk Konvivium gegeben als allge- 
meinen Ausdruck fur dasjenige, was man gemeinlich Rassen nennt, 
um alle Begriffsverwirrung zu vermeiden. 

Die Frage ist nun, ob cs sich nicht empfehle, den Ausdruck Kon¬ 
vivium fur den Ausdruck Oekotypus aufzugebeii. Dies kommt mir 
jedoch nicht erwiinscht vor. Oekotypen sind gewiss Konvivien, aber 
nicht alle Konvivien sind Oekotypen. Der Begriff Konvivium ist viel 
weiter gefasst, wie aus einer Vergleichung der Definitionen ersichtlich 
ist. Oekotypen sind Konvivien, welche okologischen Ursachen ihre 
Entstehung verdanken. 

Beim oben Zitierten will ich noch darauf hinweisen, wie Turesson 
es als selbstverstandlich erachtet, dass Rassen nicht mit Arten auf eine 
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Linie gestellt werden diirfen, w&hrend die Begriffe Art und Rasse fur 
die meisten Zoologen, fur die Botaniker der Schule Wettstein’s und 
fiir die meisten Genetiker fast dasselbe oder doch nur graduell ver- 
schiedene Begriffe bedeuten. Wei ter mochte ich bemerken, dass 
Turesson gewiss iibertreibt, wenn er den Modifikationen alle Bedeu- 
tung fiir das Besiedeln neuer Lander abspricht. Ich will hier nur 
zuruckweisen auf meine vorhergehenden Auseinandersetzungen, in 
welchen ich erortert habe, dass je leichter eine Pflanze modifizierbar 
ist, um so geringer die selektive Wirkung der Umstande und die 
Bildung von Konvivien ist. Man denke z.B. an das ausserst modifi- 
zierbarc Polygonum amphibium , welches gewiss ohne erst ausselektiert 
zu werden (die relative Seltenheit der generativen Fortpflanzung bei 
dieser Pflanze macht dies auch sehr schwierig) stark verschiedene 
Lander zu besiedlen imstande ist, 

Schliesslich mochte ich mittels des folgenden Zitats auf die Ueber- 
einstimmung der Betrachtungen Turesson’s mit denen Hagedoorn’s 
und den meinigen hinweisen, soweit es die Weise betrifft, auf welche 
man sich die Bildung verschicden zusammengesetzter Populationen 
aus einer einzigen polymorphen vorzustellen hat. Wir lesen auf 
Seite 37: 

,,Bei meinen vergleichenden Untersuchungen iiber die hochalpine 
Oekotypengruppe, o e c t. a 1 p i n u s, der Alpen und von Skandi- 
navien hat es sich gezeigt, dass wir in Skandinavien innerhalb ge- 
wisser Arten, z.B. Melandrium rubrum , Rumex acetosa und Geum 
rivale , einen hochalpinen Oekotypus ausdifferenziert finden, den wir 
in der regio alpina der Alpen nicht antreffen, trotzdem 
dass diese Arten dort bis in die subalpine Region hinauf vorkommen. 
Und umgekehrt besitzen die Alpen alpine Typen gewisser Arten, z.B. 
Silene venosa und Scabtosa columbaria , die in den Gebirgsgegenden 
Skandinaviens nicht vorkommen, trotzdem dass wir diese bei uns 
allgemein im Tiefland antreffen. Diese Eigentumlichkeiten erhalten 
ihre Erklarung dadurch, wenn wir uns daran erinnern, dass eine Art- 
population, die sich von Norden nach Siiden oder umgekehrt ver- 
breitet, eine Anzahl verschiedener Klimazonen durchwandert und 
hierbei eine Anzahl von Oekotypen ausdifferenziert. Diese allmahlige 
Veranderung einer Art von Norden nach Stiden oder umgekehrt 
bringt es indessen auch mit sich, dass sukzessi v Erbeinhei- 
ten verloren werden. Die sortierende und kontrollierende Wir- 
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kung der okologischen Faktoren auf die wandemde Population fiihrt 
zu einer Elimination nicht konkurrenzkraftiger 
Biotypen. Mit dieser Biotypenelimination folgt aber auch eine 
Elimination von Erbeinheiten und als Resultat erhalten wir eine 
ganz verschiedene genotypische Zusammen- 
s e t z u n g, das will also sagen, eine ganz andere Biotypenzusammen- 
setzung der Artpopulation im Norden und im Siiden. Die Ursache, 
weshalb der alpine Oekotypus von z.B. Rumex acetosa in der r e g i o 
alpin a der Alpen nicht realisiert werden kann, beruht bei einer 
von Norden nach Siiden angenommenen Verbreitung also wahr- 
scheinlich darauf, dass die acetosa -Population auf ihrem Wege nach 
Siiden ganz einfach jene Erbeinheiten verloren hat, die zur Bildung 
des alpinen Oekotypus erforderlich sind.” 

Es ist klar, dass diese Vorstellung, welche zuerst von Hagedoorn 
gegeben worden ist, welche ich in verschiedener Hinsicht und in 
anderer Richtung ausgearbeitet habe und die wir hier wieder bei 
Turesson zuriickfinden, namlich, dass bei der Bildung jedes neuen 
Konviviums etwas von der Polymorphic der Population verloren 
geht, in geradem Widerspruch steht mit der Vorstellung v. Wett- 
stein’s, welcher annahm, dass bei der Bildung jeder neuen geogra- 
phischen Art etwas gewonnen wurde, bis schliesslich die Vermisch- 
barkeit mit dem Typus, womit die Bildung von geographischen Arten 
anfing, verloren ging. 

§11. Einige Bemerkungen tiber Kleinschmidt's Formenkreislchre 

1926 hat Kleinschmidt in seiner Formenkreislchre eine Zusam- 
menfassung seiner Ideen gegeben,. welche von ihm seit 27 Jahre 
in verschiedenen, zum Teil schwierig zuganglichen Zeitschriften publi- 
ziert worden waren. Der Begriff Formenkreis steht dem Begriff 
Kommiskuum so nahe, dass ich nicht unterlassen will auf die Formen- 
kreislehre, welche im allgemeinen wenig bekannt !£U scin scheint, die 
Aufmerksamkeit zu richten und einige Punkte zu erortern, in welchen 
die Gedanken Kleinschmidt's mit den in den vorhergehenden Para- 
graphen verkiindigten ubereinstimmen oder von denselben abweichen. 

Der Hauptgedanke Kleinschmidt’s ist, dass das Reich der Lebc- 
wesen in vollkommen naturlicher Weise in Arten verteilt werden 
kann, welche er in seinem Buche mit dem Namen Formenkreis zu 
bezeichnen bevorzugt, und dass die Formenkreise die einzigen Grup- 
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pen der Systematik sind, deren Grenzen nicht willkiirlich sind. Er 
bekampft damit die in der Zoologie noch mehr als in der Botanik 
verbreitete Gewohnheit, die Arten immer kleiner zu nehmen und den 
in dieser Weise erhaltenen Kleinspezies denselben theoretischen Wert 
als den altmodischen Grosspezies beizumessen. In verschiedenen Zwei- 
gen der Zoologie ist man schon so weit gekommen, dass man jede 
noch so wenig abweichende ortliche Form als Art auffasst. Die Unter- 
scheidung ortlicher Formen bekampft Kleinschmidt natiirlich nicht, 
nur tadelt er das Verkennen der friiheren Grosspezies, welche eine viel 
naturlichere Umgrenzung hat ten. Er will an erster Stelle zur Unter- 
scheidung der Grosspezies zuriickkehren und den innerhalb dieser zu 
unterscheidendcn Formen eine geringere Bedeutung beimessen. Mit 
Kecht tadelt er auch den Missbrauch, die Arten so klein zu fassen, 
dass schliesslich das Erklaren desUrsprungesneuer Arten immer leich- 
ter wird, um dann einfach zu behaupten, das Entstehen grosserer 
(iruppen gehe in ganz analoger Weise vor sich. Gerade dadurch, dass 
er darauf aufmerksam macht, die alten Grosspezies seien dasjenige, 
was er Formenkreise nennt und dass er zeigt, die Entstehung der 
Formenkrcisc sei keineswegs erklart, ruft er den phylogenetischen 
Fantasicn einen Halt zu. 

Der Hauptgedankengang der Formenkreislehre ist auch ganz der 
mcinige. Dies hat mich darum so getroffen, weil die Ideen Klein- 
sciimidt's mir erst bekannt wurden, als der Buitenzorger Zoologe 
Herr Siebers mich nach meiner Mitteilung auf dem im September 
1926 in Wcltevreden gehaltenen Kongresse (Danser 1927) auf das 
in demselben Jahr erschiedene Buch Kleinschmidt’s aufmerksam 
machte. 

Es sei bemerkt, dass Kleinschmidt nicht gerade auf den Ausdruck 
Formenkreis besteht. Er sagt auf S. 29: ,,Vollig gleichbedeutend unter 
sich sind in meinen Schriften die Worte: Formenkreis, Real- 
gattung, wirkliche Art, naturliche Art, anatomische Art, Urart, For- 
menring, Lebensring, Rassenkomplex, species natural is, 
orbis formarum, origo”. Dies ist wahrscheinlich gerade eine 
der Ursachen, weshalb die Formenkreislehre so wenig Eingang ge- 
funden hat, denn jc mehr Namen fur denselben Begriff, um so mehr 
Verwirrung. Dass ich den Namen Kommiskuum nicht aufgebe fiir 
den Ausdruck Formenkreis, hat mehrere Grunde: erstens weil der Aus¬ 
druck Formenkreis besonders wenig geeignet ist um in andere Sprache 
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ubemommen zu werden; zweitens, weil die Begriffe Formenkreis und 
Kommiskuum nicht vollig gleich sind; drittens, weil der Begriff For¬ 
menkreis nicht geniigend scharf definiert ist; und viertens, weil der 
Name Formenkreis sehr oft fur andere, ganz verschiedene Begriffe 
gebraucht wird. Wer Kleinsciimidt's Begriff Formenkreis und mei- 
nen Begriff Kommiskuum einander gleichstellt, beweist damit weder 
Kleinschmidt noch mir einen Dienst. 

Der Unterschied zwischen den Begriffen Formenkreis und Kommis¬ 
kuum ist gerade darum so schwierig anzugeben, weil Kleinschmidt 
seinen Begriff nirgends scharf definiert hat. Ich will darum damit 
anfangen einige Zitate aus der Formenkreislehre zu geben, welche 
Kleinschmidt’s Meinung genugsam verdeutlichen. 

Wir lesen auf S. 18 und 19: 

,,Der systematische Teil der Formenkreislehre besteht also haupt- 
sachlich in der Verminderung der Artnamen. Ihr System wird zuletzt 
einem Walde gleichen, der bis auf einzelne starke Stamme ausgeholzt 
ist. Diese lassen sich dann leicht iibersehen. Sie sind die wirklichen, 
die eigentlichen Arten, die Formenkreise. Damit nun dieser Arbeit 
des Auslichtens, des Degradierens von Arten zu Rassen in sachge- 
rechter Weise vor sich geht, muss man sich den Begriff des geogra- 
phischen Vertretcrs recht deutlich machen. Es gehort zu 
ihm zweierlei, namlich erstens, dass sich zwei Lebewesen geo- 
graphisch ausschliessen und zweitens, dass sie ein- 
ander ersetzen. 

Drei Beispiele mogen dies erlautern. 

In Westdeutschland findet man die Rabenkrahe, in Ostdeutschland 
die Nebclkrahe als Brutvogel. Die Grenze liegt in der Nahe der Elbe. 
Die Brutgebiete schliessen sich geographisch aus. 
Die eine Form e r s e t z t die andere vollkommen. Obschon beide in 
vielen Lehrbuchern als verschiedene Arten aufgezahlt werden, sind 
beide, der gratie Ost-Elbier und der schwarze Wesrt-Elbier, nur Ras¬ 
sen, gleichsam Maskeraden desselben Formenkreises. Sie vertreten 
sich geographisch. 

Ein weisser Bussard, der von einem Paar abgeschossen wird, wird 
in der Regel durch einem dunkleren Gatten ersetzt werden, 
weil die dunkleren Tiere haufiger sind, ein schwarzkehliges Mannchen 
des Mittelmeersteinschmatzers (Saxicola Meridionalis) 
vielleicht durch ein weisskehliges. In beiden Fallen schliessen 
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diehellenunddiedunklenVogel sich nicht geographisch- 
a u s. Hier sind deshalb die hellen und die dunklen Vogel nur S p i el- 
art e n. Bei den Kr&hen kommt Ersatz eines abgeschossenen Gatten 
durch ein Stuck der andern Form nur langs der Verbreitungsgrenze 
vor. Spielarten vertreten also einander, aber nicht geographisch. 

Ein Hering und ein Zebra schliessen sich geogra¬ 
phisch aus. Dieses lebt auf dem afrikanischen Festlande, jener 
im Nordmeer. Sie ersetzen sich aber gegenzeitig nicht in 
dem Sinn, wie dies verschiedene Heringrassen unter sich und ver- 
schiedene Zebrarassen unter sich tun. Verschiedene For- 
menkreise konnen also (wie es sonst die Rassen tun) verschie¬ 
dene geographische Gebiete bewohnen, aber sie vertreten sich nicht 
als gleichartige, gleichwertige Wescn. 

Dadurch, dass die Formenkreislehre, wie gesagt, alle Arten zu 
Rassen degradiert, die nicht wirkliche Arten sind, bleiben zuletzt nur 
noch Formenkreise an der Stelle librig, die frliher die Arten einnah- 
men. Man nennt deshalb die Formenkreise auch wirkliche oder natiir- 
liche Arten oder Realgattungen (real = wirklich, Gattung = was sich 
gattet = Art im Sinn des Volksmundes, nicht in dem der wissen- 
schaftlichen Katalogisierung).' * 

S. 28—29: „Formenkreis ist dagegen ein der Natur abge- 
lauschter und in der Natur selbst abgelesener wirklich (real) vorhan- 
dener Zusammenhang von oft recht verschiedener Gruppen (Rassen) 
von Einzelwesen (Individuen), die innerhalb der Rasse gleich sind, 
oder doch nur nach Alter, Jahreszeit, Geschlecht und individuellem 
Spielen variieren.” 

S. 89, Fussnote: ,,Es kann nicht oft genug wiederholt werden: 
Noch so verschiedene Tiere, die sich geographisch ersetzen und aus- 
schliessen, sind Rassen (= Masken desselben Wesens). Noch so ahn- 
liche Tiere, die denselben geographischen Raum als Heimat bewohnen, 
sind (falls sie nicht blosse Spielarten darstellen) Formenkreise. Der 
Begriff Formenkreis ist nicht mehr der Willkiir beliebig weiterer oder 
engerer Fassung iiberlassen.” 

S. 90: ,,Die Stammgemeinschaft gibt dem Formenkreis konkreten 
Inhalt, wahrend er als systematisches Gebilde eine Abstraktion ware.” 

S. 45, liber Pieris brassicae, P. rapa? t P. napi\ ,,Unsere drei ge- 
meinen Weisslinge aber schliessen sich gegenseitig nicht geographisch 
aus, sie flattem gemeinsam liber demselben Gemlisebeet und sitzen 
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nebeneinander auf derselben Blumengruppe. Sie erweisen sich da- 
durch als verschiedene Formenkreise, die sich nicht unter einander 
paaren.” 

S. 45—46: ,,Der Feldsperling Passer montanus, .... brii- 
tet zuweilen, wie der Haussperling Passer domesticus, in 
Mauerlochern, sogar dicht neben diesem, ohne dass sich beide um 
einander kiimmem. Beide Sperlinge sind ganz verschiedene Formen¬ 
kreise mit ganz verschiedener Verbreitung und Rassenbildung.” 

S. 57: ,,In Japan und Sudasien leben neben dem Jagdfasan 
andere Fasanenformenkreise, die keine Verwandtschaft mit ihm 
haben, z.B. der Sommeringsfasan in Japan, der G old- 
fa s a n in China. Hier zeigt sich wieder recht deutlich die Regel: 
Formenkreise konnen ungetrennt nebeneinander leben, Rassen 
schliessen sich geographisch aus. Wird durch den Menschen die geo- 
graphische Trennung aufgehoben, wic es durch die .... erfolgte Ein- 
biirgerung verschiedener Rassen in Europa geschah, so vermischen 
sich die kaukasische (bzw. kolchische) und die chinesische Rasse (der 
Ringfasan) trotz des sicherlich ungeheuren Zeitraumes ihrer Tren¬ 
nung. Die andern Fasanenformenkreise liefern zwar auch nicht selten 
mit colchicus Bastarde, aber das Unnaturliche dieser Verbin- 
dung liegt auf der Hand. Eine Mischform lasst sich aus diesen Bastar- 
den nicht ziichten, so wenig wie man Maultiere aus Maultieren weiter- 
ziichten kann.” 

S. 120: ,,Der Mensch ist cin nach aussen bin deutlich abgcgrenzter 
Formenkreis neben dem Formenkreis des Schimpansen, des 
Gorilla usw.” 

S. 78, Fussnote: „Die Serodiagnose und Bastardie- 
rungsvcrsuche durfen hier als willkommene Heifer nicht ganz 
unerwahnt bleiben. Ich sehe aber in ihnen, wie schon eingangs ange- 
deutet, lediglich Hilfsmittel, morphologische Aehnlichkeit festzu- 
stellcn, die das Auge eines geubten Systematikers/besonders, wenn es 
durch Formenkreisstudium geschult ist, noch besser erkennt.” 

Aus dem ersten Zitat ist schon ersichtlich, wie nahe der Begriff 
Formenkreis dem Begriff Kommiskuum steht. Zwei Formen dessel- 
ben Formenkreises miissen einander geographisch ausschliessen und 
einander ersetzen konnen. Aber auch zwei Konvivien desselben Kom- 
miskuums schliessen einander in der Regel geographisch aus und 
konnen einander ersetzen. Wenn zwei Formen, welche zu demselben 
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Kommiskuum gehoren, einander nicht geographisch ausschliessen 
wiirden, so wiirden sie sich mit einander vermischen und nicht mehr 
unterscheidbare Formen bleiben im Sinne Kleinschmidt’s. Wir 
haben schon gesehen, dass dies fur Selbstbefruchter nicht immer zu- 
trifft in dem Sinn, dass je ausgesprochener Selbstbefruchter eine 
Pflanze oder ein Tier ist, um so langer es dauert, bis nicht geogra¬ 
phisch getrennte Formen sich mit einander vermischen. Klein- 
schmidt griindet seine Theorie auf die Beobachtung von Vogeln und 
Schmetterlingen, bei welchen Selbstbefruchtung nicht vorkommt. Ein 
Botaniker, welcher bei seinen Betrachtungen iiber die Vielformigkeit 
der Arten von der Beobachtung von Phanerogamen ausgeht, wird 
schwerlich zu dem Standpunkt Kleinschmidt’s kommen. 

Bei unsern Betrachtungen iiber die Wei sen in welchen Konvivien 
entstehen konnen, haben wir gesehen, dass geographische Trennung 
in der Regel der Konvivienbildung vorausgeht. Auch in dieser Hin- 
sicht ist die Theorie Kleinschmidt’s nicht vollstandig. Denn Saison- 
dimorphismus und Rassen (Konvivien), welche auf verschiedener 
Hohe im Gebirge leben, kommen bei den Vogeln nicht vor und haben, 
wenn sie bei den Schmetterlingen auch vorkommen, Kleinschmidt 
sicherlich nicht vor der Seele gestanden. Dass Formen, welche zu 
demselben Kommiskuum gehoren, einander ersetzen konnen, folgt 
aus der Definition des Begriffes Kommiskuum. Zwar fordert diese 
Definition nicht einmal strong, dass alle Formen desselben Kommis- 
kuums einander ersetzen konnen, aber diese Beschrankung betrifft 
fast nur die Exemplare verschiedenen Geschlechts. Dass verschiedene 
Kon vivien desselben Kommiskuums einander nicht ersetzen konnen, 
ist nach der Definition des Kommiskuums moglich, kommt jedoch 
sowohl bei Pflanzen als bei Tieren sehr selten vor. Auch hier stimmen 
also die Definitional von Formenkreis und Kommiskuum nicht ganz, 
obgleich mit beiden wohl wesentlich dasselbe gemeint ist. 

Dass Nebelkrahe und Rabenkriihe, welche als Beispiele von Rassen 
desselben Formenkreises gegeben werden, gleichfalls Beispiele von 
Kon vivien desselben Kommiskuums sind, ist dem Leser wahrschein- 
lich ohne weitere Auseinandersetzung klar. Gleichfalls, dass ein weisser 
und ein dunkler Bussard, oder ein schwarzkehliges und ein weiss- 
kehliges Mannchen des Mittelmeersteinschmatzers zu demselben 
Kommiskuum gehoren. Diese Formen schliessen sich, wie Klein¬ 
schmidt bemerkt, nicht geographisch aus, und dies bedeutet fur uns, 
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dass sie nicht zu verschiedenen Konvivien gehoren. Weiter ist aus 
dem Namen Rcalgattung als Synonym fur Formenkreis mit der Er- 
klarung: ,,real = wirklich, Gattung = was sich gattet”, ersichtlich, 
dass Formenkreis und Kommiskuum der Hauptsache nach iiberein- 
stimmen. 

Merkwiirdig ist, wie Klkinschmidt uber die Unterschiede der 
Individuen innerhalb der Konvivien (Rassen) denkt. Er nennt sie 
,,blosse Spielarten”. Die Individuen innerhalb der Rassen variieren 
nach seiner Auffassung nur ,,nach Alter, Jahreszeit, Geschlecht und 
individuellen Spielen”. Er meint hiermit vielleicht, dass er diese 
Unterschiede mit den Modifikationen auf eine Linie stellt, aber jeden- 
falls betrachtet er die Rassenunterschiede als von den individuellen 
Unterschieden prinzipiell verschieden. Nun wissen wir aus der Erb- 
lichkeitslehre genugsam, dass dies unrichtig ist. Die individuellen 
Unterschiede sind in Wesen den Rassenunterschieden und nicht den 
Modifikationen gleich. 

Bastarde zwischen Formenkreisen nennt Kleinschmidt ,,unnatiir- 
lich”. Er driickt damit nichts anderes aus, als dass sie nicht passen 
zu seiner Einsicht in die naturhche Gruppierung der Individuen. 
Denn obgleich Kleinschmidt die Evolution der Pflanzen- und Tier- 
welt nicht leugnet, sieht er doch in den Formenkreisen gesondert er- 
schaffene Stamme und betrachtet er die Nichtvermischbarkeit der 
Formenkreise als Folge ihrer Herkunft und nicht die Trennbarkeit 
als Folge der Nicht vermischbarkeit. Zwar spricht Kleinschmidt sich 
iiber die Schopfung der Formenkreise nicht so scharf aus als Linn£ 
es iiber die der Arten tat, aber die Vorsteilung von den gesondert 
erschaffenen Arten ist bei Kleinschmidt noch nicht vollig verschwun- 
den. Kleinschmidt nennt denn auch nirgens Beispiele von Arten, 
welche zu deutlich getrennt sind, um Rassen, aber zu undeutlich um 
Formenkreise genannt zu werden. Die Gattung Salix, obgleich zwei- 
hausige Arten umfassend und dadurch innerhalb des Rahmens der 
Betrachtungen Kleinschmidt’s fallend, wiirde ihn wahrscheinlich 
bei seinen Betrachtungen iiber Formenkreisbastarde in Verlegenheit 
gebracht haben. Es ist moglich, dass derartige Gattungen bei den 
Vogeln fehlen. 

Ich bin iiberzeugt, dass Kleinschmidt, wenn er sich nicht zu sehr 
auf die Verwertung seiner eigenen Beobachtungen von Vdgeln be- 
schrankt hatte, entweder die scharfe Trennung der Formenkreise 
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hatte aufgeben miissen oder sie schliesslich auf Vermischbarkeit bzw. 
Nichtvermischbarkeit hatte griinden miissen. 

Betreffs der Serodiagnostik bin ich in dem Sinne mit Kleinschmidt 
einverstanden, dass auch ich in ihr nichts anderes sehe als ein Mittel, 
um zu zeigen, dass mit einer ausserlichen Uebereinstimmung oft, aber 
nicht immer, eine innerliche Hand in Hand geht, sodass, wo Beobach- 
tung der ausserlichen Eigenschaften uns im St ich lasst, die Sero¬ 
diagnostik wertvollc Anweisungen geben kann iiber die systematische 
Stellung (nicht iiber die Phylogenese!) eines Lebewesens. 

Kleinschmidt scheint selber ganz gut bemerkt zu haben, dass 
seine Betrachtungen, welche sich hauptsachlich auf der Beobachtung 
von Vogeln und Insekten stiitzen, nicht fiir alle Tiere in gleichem 
Masse zutreffen. Er sagt auf S. 57—58: 

,,Will man Beispiele besonders schoner Rassenbildung finden, so 
braucht man sich nur nach Tieren umzusehen, die in ihrer Verbrei- 
tungsfahigkeit den Laufkafern und den Jagdfasanen entsprechcn, 
denn zu lebliafter Rassenbildung gehoren drei Bedingungen: 

E r s t e n s muss es sich um Wesen handeln, die einen gewissen 
Grad von Beweglichkeit besitzcn. Eine Form, die so trage ist, dass 
sie sich nie weit von ihrem ersten Wohnsitz entfernt, kann natiirlich 
nur in ein bis zwei Rassen vorkommen .... 

Z w e i t e n s darf aber die Beweglichkeit nicht so gross sein, dass 
eine Bindung an Wohnbezirke aufhort. Es findet sonst leicht ein 
fortwahrender Individuenaustausch zwischen der Urheimat und dem 
neubesiedelten Gebiet statt, der die Anfange der Rassenunterschiede 
verwischt oder ihre Entstehung gar nicht aufkommen lasst.... 

Und S. 60: D r i 11 e n s ist es zur Rassenbildung notig, dass das 
betreffende Tier sich nicht neuzeitlich iiber verschiedene Lander 
verbreitet hat. Der Grad der Rassenunterschiede entspricht nicht ein- 
fach dem Grade der Unterschiede zwischen Klima und sonstigen 
Charakteren der getrennten Wohngebiete, sondem er entspricht vor 
allem der Lange der Zeit, die die Rassen zu ihrer Differenzierung zur 
Verfiigung stand/’ 

Kleinschmidt bespricht nicht die Arten, welche das von ihm ge- 
malte Bild nicht zeigen, und sagt auch nicht, welches Prinzipin diesem 
Fall das leitende sein soil. Hatte er dies versucht, so hatte erwahr- 
scheinlich nichts anderes tun konnen, als auf das Kriterium der Ver¬ 
mischbarkeit bzw. Nichtvermischbarkeit der Formen zuruckgehen. 
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Wic er sich in seinen Betrachtungen dieses Prinzips nahert, ist aus 
dem oben zitierten Beispiel der Fasanen ersiehtlich. 

ZUSAMMENFASSUNG 

In § 1—3 werden die Definitionen dreier Begriffc: Komparium, 
Kommiskuum und Konvivium, gegeben. Diese biologischen Begriffe 
sind auf die Bastardierbarkeit oder Vermischbarkeit, bzw. Nicht- 
bastardierbarkeit oder Nichtvermischbarkeit der Lebewesen gegriin- 
det. Das Reich der Lebewesen wird dadurch in Komparien zerlegt, 
jedes Komparium unfasst ein oder mchrere Kommiskuen, wahrend 
innerhalb vieler Kommiskuen wiederum Konvivien unterschieden 
werden konnen. Die Einfiihrung dieser Begriffe macht den Gebrauch 
der vieldeutigen Ausdriicke Art, Unterart, Varietat, Rasse u.s.w. bei 
theorctischen Auseinandersetzungen unnotig, obgleich diese Aus- 
driicke in der Systematik ihren Wert beibehalten. Es bestebt ein ge- 
wisser Zusammenhang zwischen den genannten biologischen und 
systematischen Begriffen und dieser wird besprochen. 

Die bekannte, aber ungeniigend genau formulierte Frage nach der 
,,Entstehungsweise der Arten" wird in drei anderc zerlegt, und zwar 
die nach der Entstehungsweise der Kon vivien, der Kommiskuen und 
der Komparien. 

Die moglichen Entstehungsweisen der Konvivien werden ausfiihr- 
lich erortert. Es zeigt sich manches zumal fur die phylogenetischen 
Betrachtungen Wichtiges. Einige der Schlussfolgerungen sind fol- 
gende. 

Die Entstehung der Konvivien<(§ 4 und 5) hat nach allem, was die 
Erblichkeitsuntersuchungen der letzten Jahrzehnten uns gelehrt 
haben, nichts geheimnisvolles mehr. Sie ist eine Folge der isolierenden 
und selektierenden Wirkung verschiedener Umstande auf polymorphe 
Population^. Es zeigt sich, dass alle Erscheinungen der Konvivien- 
bildung ebensogut ohne Mutationen als mit solchen erklart werden 
konnen (§ 6). 

Falls man sich aber auf den Standpunkt stellt, dass keine Muta¬ 
tionen stattfinden, kommt man zur unerwarteten Schlussfolgerung, 
dass die Evolution nicht immer fortwahren kann und endlich ein 
Ende nehmen wird, sei es auch nach sehr langer Zeit (§ 7). 

Weiter wird gezeigt, dass trotz der Moglichkeit, die Entstehung 
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von Konvivien zu erklaren, die Entstehung der Kommiskuen und 
Komparien keineswegs erklart ist. 

Die Betrachtung der Konvivien lehrt auch, dass es wissenschaft- 
lich unzulassig ist, aus grosserer und geringerer Uebereinstimmung 
und Unterschied zwischen Konvivien auf deren Herkunft zu schlies- 
sen, mit andern Worten: dass grossere oder geringere Uebereinstim- 
mung der Lebewesen, wenigstens innerhalb der Kommiskuen, nicht 
auf grossere oder geringere Stammesverwandschaft hinzuweisen 
br audit. 

Alle diese Betrachtungen gelten an erster Stelle fiir Lebewesen 
ohne Selbstbefruchtung und ohne ungeschlechtliche Fortpflanzung, 
welche in der Natur bei weitem in der Mehrzahl sind. In § 8 wird 
besprochen, wie man sich diese Vorstellungen zu andern hat fiir Lebe¬ 
wesen, bei welchen Selbstbefruchtung oder ungeschlechtliche Fort¬ 
pflanzung vorkomint. 

In § 9—11 werden einige Ideen anderer Forscher in Zusammenhang 
mit der Unterscheidung von Komparien, Kommiskuen und Konvi¬ 
vien besprochen. 
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ICHTHYOSIS GENERALIS, 

EEN GEVAL VAN GESLACHTSGEBONDEN ERFELIJKHEID 

door 

G. P. FRETS 

Bij het onderzoek van de erfelijkheidsverhoudingen bij een geval 
van centrale neurofibromatose (Genetica XI, biz. 347) trof ik in de 
ziektegeschiedenis van een der famiJieleden de vermelding ichthyosis 
generalis aan. Dit geval moge hier beschreven worden; het betreft een 
jongen van 8 jaar (zie stamboom, IV 9). 

De vader vertelt, dat deze huidziekte van de geboorte af aanwezig 
was. Zij gaat op en neer, doch verdwijnt niet. Het beeld is zeer tref- 
fend, de huid van romp en ledematen, vooral van den rompenook 
van het hoofd, is bedekt met bruingele verdikkingen, schubben. De 
diagnose kan met volkomen zekerheid gesteld worden. 

De stamboom is samengesteld uit de gegevens, die de vader en de 
grootvader van moederszijde mij gaven. 



Wij hebben hier te doen met geslachtsgebonden erfelijkheid, waarbij 
de anomalie recessief is (dus zooals bij kleurenblindheid). Aldus (x = 
geslachtschromosoom met den erf factor voor de anomalie): 
xx x xy -- xx + xy. 

Geslachtscellen: x x t y. 
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Als wij uitgaan van een huwelijk, waar de man de anomalie heeft, 
dan vertoont geen van de kinderen deze. Dit geldt in onzen stam- 
boom voor de geslachten I cn II. 

Een huwelijk van een dochter uit bovenstaand gezin met een ge- 
zonden man verloopt volgens de formule: 
xx X xy = xx+xy+x#+*y. 

Geslachtscellen: x, x x, y. 

De helft van het aantal mannelijke individuen vertoont hier de 
anomalie; de helft van het aantal vrouwelijke individuen heeft de 
anomalie heterozygoot, maar vertoont ze niet. 

In ons geval (generatie III) vertoont van 3 zoons een de afwijking 
(III 8). Van 5 dochters hebben twee de afwijking heterozygoot (III 10 
en III 11); dit blijkt uit de volgende generatie. 

De kleinzoon (HI 8) vertoont dus de afwijking, evenals de groot- 
vader (I 6), terwijl de moeder (II 2) conductrice is. 

In de huwelijken van 2 dochters (III 10 en III 11) treffen wij onder 
de zonen er een met de anomalie aan (IV 9 en IV 12). De formule is 
in deze gevallen weer: 
xx x xy = xx + xy + xx + xy. 

Geslachtscellen: x, x x, y. 

In het eerste huwelijk vertoont van 3 zonen er een de afwijking 
(IV 9), in het tweede huwelijk de eenige zoon (IV 12). Dus van 4 
zonen hebben er 2 de afwijking, d.i. juist wat de formule vordert. 

Het mannelijke individu van de 3de generatie (III 8) met de 
zichtbare afwijking heeft 3 kinderen, 2 dochters en een zoon. 
De formule is hier ^y xxx=-^x+xy, zoodat geen van de kin¬ 
deren de afwijking vertoont; toch zijn de dochters heterozygoot voor 
de anomalie (conductrices). 

We hebben hier dus met een prompt geval van geslachtsgebonden 
-erfelijkheid’ te doen. 

Lenz (menschl. Erbl. 1.1, S. 194) vermeldt een recessieve Ichthyo¬ 
sis fetalis. 


RESUME 

Ichthyosis generalis: a case of sex-limited inheritance in man with 
recessiveness of the anomaly. The case can be understood from the 
pedigree. 
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In Genetica, Bd. IX, 1927, ist sowohl fiir die niederlandische wie 
fur die schwedische Bevolkerung die Existenz einer Geburtsperiodi- 
zitat gezeigt worden. Fiir die Niederlande findet man zwei deutliche 
Geburtsoptima im Februar und im September, wahrend daneben noch 
drei schwachcre vorkommen, im April, November und Juni. 

In der erwahnten Abhandlung findet man eine sehr ausfuhrliche 
Analyse dieser Periodizitat, und es ist daselbst auseinandergesetzt 
worden, wie die omithologischen Studien des Verfassers zu dieser 
Analyse fiihrten. Zwischen den Gesetzcn, welche die Geburtsperiodi- 
zitat bei Menschen und bei Vogeln beherrschcn gibt es keinen wesent- 
lichen Unterschied. 

Nun hat sich bei der omithologischen Untersuchung ergeben, dass 
eine Unterbrechung Oder eine Abweichung vom Fortpflanzungs- 
rhythmus ofters zusammengeht mit der Geburt von Individuen oder 
ganzen Bruten, welche eine geringere Lebensfahigkeit haben, als 
die, welche aus der normalen Periodizitat hervorgehen. 

Zueinemrichtigen Vcrstandnis 
der nachfolgcnden Tatsachen ist 
es notwendig diese ornithologi- 
sche Erscheinung moglichst gut 
zu kennen. 

Wenn eine Art zu legen an- 
fangt, fallen die Anfangsdaten 
samtlicher Individuen innerhalb einer ziemlich kurzen Periode von 
etwa zehn bis zwanzig Tagen. Die Zahlen der Individuen, welche 
in den aufeinanderfolgenden Tagen zu legen anfangen (jeden Morgen 
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wird ein Ei abgelegt), bilden eine mehr oder weniger regelmassige 
Frequenzkurve, Diese umfasst das erste Legeoptimum. Man kann 
dasselbe theoretisch in einen basalen Teil A x und einen Gipfelteil B 
zerlegen (Fig. 1). Der erste Teil wird von den Individuen gebildet, 
welche die kleinsten Gelege, der zweite Teil von solchen, welche die 
grossten Gelege absetzen. Mit den grossen Unterschieden zwischen 
den Eierzahlen der Gelege gehen nachweisliche physiologische Un- 
terschiede zusammen. Ich habe z.B. nachweisen kdnnen, dass die 
B-Individuen empfindiicher sind fur Temperaturschwankungen als 
die A r Individuen (vgl. Jaarverslag van de Ned. Phaenologische 
Vereeniging, 1927, S. 22), welche letzteren folglich die am meisten 
akklimatisierten sind. Es sind gerade anch nur diese Vogel, w r elcheein 
zweites Legeoptimum A 2 aufweisen. Der Unterschied zwischen A- und 
B-vogeln besteht somit darin, dass sich die crsteren durch eine 
ausgedehnte zweigiptelige Verjungungsperiode mit niederen Gelegen, 
die letzteren nur durch eine kurze cingipfelige mit grossen, biswcilen 
sogar sehr grossen Gelegen kcnnzeichnen. 

Das Bild der Gelege kann sich durch die jahrlichen meteorologischen 
Umstande in zwei Richtungen andern. In ungiinstigen Jahren ver- 
kiirzt sich die Verjungungsperiode, aber zu gleicher Zeit werden die 
Gelege grosser (Fig. 2, gezogene Linie). In giinstigen Jahren (punk- 

tierte Linie) beobachtet man das 
Entgegengesetzte' die Periode 
wird gleichmassiger, sie dauert 
langer, die Gelege aber sind nie- 
driger, die Optima sind mehr 
riiveliert. Zumal das zweite Op¬ 
timum ist grossen jahrlichen Schwankungen unterworfen und fallt 
bisweilen stellenweise ganz aus. 

Bei einigen Arten treten drei Legeoptima auf, deren Gipfel dann 
gleich weit voneinander entfernt liegen. 

Man stelle sich die Sachlage derart vor, dass jedes Individuum seine 
eigenc Legegewohnheit hat, die jedoch der Wirkung ftusserer Um¬ 
stande unterworfen ist. Einige Individuen machen auch unter den 
giinstigsten Bedingungen nur ein Gelege, andere dagegen sogar unter 
den ungunstigsten Bedingungen zwei. In diesen beiden extremen 
Fallen ist deshalb das einzelne, bzw. das doppelte Optimum stabil. 
Jedoch tiberwiegt die Anzahl der Individuen, deren zweites Optimum 
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labil ist, welche also je nach den Umstanden das eine Jahrein,das 
andere Jahr zwei Gelege machen. 

Zu diesen Umstanden gehort auch das Alter des Individuums. Im 
allgemcinen gehort das zweite Optimum dem lebenskraftigen Vogel 
mittleren Alters; jungen und alten Vogeln hauptsachlich das erste 
Optimum. 

Nun ist es eine paradoxale Tatsache, dass in sehr gunstigen Jahren 
die Zahl der Bruten, welche ganzlich zu Grunde gehen, gross ist, in 
ungiinstigen Jahren dagegen klein. Giinstige Umstande lassen wahr- 
scheinlich Gelege entstchen, die nicht der festen Fortpflanzungsge- 
wohnheit entsprechen. Diese Gelege scheinen minderwertig zu sein, 
ihr Entwicklungsverlauf ist in verschiedenen Hinsichten ungiinstig. 
In, in meteorologischer Hinsicht, ungiinstigen Jahren ist diese Er- 
schcinung viel seltener. 

Alterndc Individuen — und zwar sowohl in phylogenetischem wie 
in ontogenetischem Sinnc — verlieren allmahlich wieder das zweite 
Optimum. Aber aucli diese Urnanderung wird wohl nicht glatt ver- 
laufen. 

Eine dritte Form des Absterbens findet sich ziemlich rcgelmassig 
bei den allerersten und allerletzten Gelegen einer Art. Das dieses nicht 
zufallig ist, geht aus den Bcgleiterscheinungen hervor. welche atavis- 
tischer Art zu sein scheinen. 

Eine vierte deutliclie Abweichung tritt auf, wenn der Fortpflan- 
zungsrhythmus durch Vernichtung eincs Geleges oder einer Brut zer- 
stort wird. Wenn der Vogel dann dazu iibergcht ein interperiodisches 
Gelege abzusetzen, was des ofteren der Fall ist, geht die Inferioritat 
desselben gleich aus der geringen Zahl der Eierhervor. Der Verlauf 
dicser Gelege ist vielleicht der ungiinstigste. 

Statistisch untersucht sind die vier oben auseinandergesetzten Ur 
sachen nicht, oder nur zu einem sehr geringen Teil, von einander zu 
unterscheiden. 

Eine einzige theoretische Betraclitung diirfte hier noch erortert 
werden. Die Schwierigkeiten, welche mit dem Entstehen eines neuen 
Optimums zusammengehen, scheinen eine geringere Bedeutung fiir 
die Brut zu haben, als diejenigen, zu welchen das allmahliche Ver- 
lassen eines alten Optimums Anlass gibt. Die Ausbildung eines neuen 
Optimums geschieht ja bei ausgereiften Individuen, welche somit in 
einer gunstigen Lebensphase sind. Bei alteren Individuen hingegen. 
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bei denen die Konzeption auf einem nicht in alien Hinsichten giinsti- 
gen Optimum stattfindet, erschwert die Lebensphase die Uberwin- 
dung der Schwierigkeiten. 

Bis soweit die ornithologische Einleitung zu der vorliegenden Un- 
tersuchung. 

Die Ubereinstimmung zwischen den ornithologischen und anthro- 
pologischen Fortpflanzungserscheinungen, welche ich in „Akkl. und 
Dekl. I und II” habe feststellen konnen, hat mich selbstredend zur 
Fragestellung gefiihrt, in wie wcit die obengenannten Korrelationen 
auch beim Menschen sich kenntlich machen. Ich habe dabei, ausser 
an die Sterblichkeit im Kindesalter, auch an die Erscheinung der 
Tuberkulose gedacht. Die Frage ware vielleicht noch langere Zeit un- 
beantwortet geblieben, hatte Verf. nicht gefunden, dass Professor 
Bolk sich die gleiche Frage, sei es in andrer Form, gestellt hatte (vgl. 



derlanden fiir die Jahre 1921—1925, ausgedruckt im Prozent der Lebendgeburten (Skala 
links). Man bedcnke, dass ein konstanter Prozentsatz m diescm Fall besagen wiirde, dass 
die bezuglichen Perioclizitaten einander vdllig gleich waren. 

Nederl. Tijdschrift voor Geneeskunde 1902, Jhrg. 38 Bd. 2, S. 1023). 

Noch mehr Anlass zu der Frage gab die Tatsache, dass bei einer 
Untersuchung uber Haufigkeit von Totgeburten in Amsterdam her- 
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vorging, dass Perioden der Geburtenvermehrung im grossen ganzen 
zusammengehen mit einer Verminderung der Totgeburten undum- 
gekehrt. (Akkl. u. Dekl. I, Fig. 21). 

Auch fur Holland zeigte sich das (Fig. 3). In grossen Zugen hat die 
Kurve der Totgeburten einen eigenartigen Karakter, der von dem 
der hollandischen Geburtenperiodizitat abweicht; die monatlichen 
Schwankungen treten allerdings (ausser im September) gegen die der 
Geburten zuriick. Die Wiederholung dieser Erscheinung gibt dazu 
Anlasz, diese Untersuchung weiter fortzusetzen. 

In Schweden (Fig. 4) kommt es auch vor, ausser bei den Marz- 
Aprilkonzeptionen. Diese verdienen also unscre nahere Aufmerksam- 
keit. Der Marz-April Hohepunkt auf der Konzeptionskurve ist dort 
deutlich abgeschwacht. Man kann dies mehrmals in „Akkl. und Dekl. 



Fig. 4. Die punktierte Lmie stellt die Konzeptionsperiodizitat in Schweden vor (1901— 
1917), Skala links; die gezogcne Linie die daraus hervorgcgangenen Totgeburten, ausge- 
druckt im % der I.ebend-geboreneu (Skala rechts). 


IF’ konstatieren. Erstens auf Seite 216, wo die jahrlichen Optima 
angegeben sind. Das Marz-April-Optimum schwacht deutlich ab. Zwei- 
tensauf Seite 172, Fig. 28.DieDez.-Jan.-G€burtennehmeninl8Jdh- 
renungefahr4%ab.DrittensFig.31 auf Seite 177. Dort scheintinder 
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Stadt die Marz-April-Konzeption geringer zu sein als auf dem Land. 
Die Vergleichung dcr Erscheinungen auf dem Land mit denen in der 
Stadt, lassen uns die Richtung erkennen, in der die Konzeptionsperio- 
dizitat sich bewegt; das Land tritt hier zuriick. Viertens finden wir 
den Zuriickgang bei einer Vergleichung der ehelichen mit den unehe- 
lichen Geburten (Fig. 29, Seite 174). Bei den unehelichen, besonders 
in der friihesten Pcriode 1901-1906 ist er hier noch ausgesprochen. 
Die hohere Kultur zeigt also auch hier die starkste Verflachung. 

Eine grtindliche Kenntnis dieses verschwindenden Optimums er- 
forderte die Beantwortung der Frage, ob das Verhaltnis zwischen 
Knaben und Madchengeburtcn abnahm, was man in Schweden cr- 
warten konnte. Die hierzu notigen Beweise waren nicht vollstandig in 
meinem Besitz, aber die, welche mir zur Verfiigung standen, zeigten 
ziomlich deutlich, durch die starke jahrliche Fluktuation, dasscinc 
Korrelation hier nicht nachzuweisen sein wird. 

Eine Untersuchung, ob in dieser Periode vielleicht die Temperatur 
einigen Einfluss auf die Konzeptionswahrscheinlichkeit ausiibt,zeigte 
hingegen einigen Erfolg. Fur die Pcriode 1882—1902 wurde die Be- 
wegung in den aufeinanderfolgenden durchschnittiichen Marztcmpe- 
raturen in Stockholm mit derjenigen in der Anzahl der Konzeptio- 
nen jener Monate verglichen. Und nun wurde untcrsucht, wieoftein 
Steigen oder Fallen der Konzeptionen zusammenfiel mit einem Steigen 
ocler Fallen dcr durchschnittiichen Marztemperatur. Ebenso geschah 
os mit den iibrigen Monatcn des Jahres. 

In diesen 20 Jahren wurden zwischen der Bewegung der bciden 
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Nun kann jede Koinzidenz reiner Zufall sein, wovon die Halfte 
Wahrscheinlichkeit ist, sodass in 20 Jahren lOKoinzidenzenerwartet 
werden konnen. Aber die Tatsache, dass das meist labile Marz-April 
Optimum die meisten (14—11) und das meist stabile, das ist das vom 
Dezember, die wenigsten, namlich 6, hat, ist schwer einem Zufall 
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zuzuschreiben, besonders wcil es iibereinstimmt mit dem allgemein 
omithologischen und, beinahe inochte ich sagen, allgemein biologischen 
Kriterium, dass grossere oder geringere Stabilitat eines Optimum nicht 
anders sichtbar werden kann, als aus ihrer grosseren oder geringeren 
Empfindlichkeit fiir aussere Einfliisse. 

In diese Korrelation scheint nun die Fluktuation der Totgeburten 
aufgenommen werden zu miissen. Das meist labile Konzeptions- 
optimum von Marz-April gibt Anlass zu einem Maximumprozent 
von Totgeburten; das meist stabile Dezemberoptimum zu einem Mini¬ 
mum. Die schwedische Untersuchung gibt hiermit zur Beantwortung 
unserer Fragc den ersten und bis jetzt einzigen Anhalt. 

Sie zeigt eine Tatsache, die mit den Resultaten der omithologischen 
Untersuchung ubereinstimmt: Das Abschwachen eines Optimum im 
Konzeptionsrhythmus hat auf die Lebensfahigkeit des jungen Indi- 
viduums, das daraus geboren werden soil, einen ungiinstigcn Einfluss. 

Es ist deutlich, dass die vorhergehenden Zeilen an erster Stelle 
ndtig waren urn das Bestehcn eines Zusammenhangs zwischen dei 
Lebensfahigkeit eines Individuums und dem Monat, in dem eskonzi- 
piert wurde, zu zeigen. Dazu bilden sie einen ersten Beitrag zu mciner 
Behauptung, dass die Lebensfahigkeit mit abhangig ist von der 
grosseren oder geringeren Stabilitat der Optima. 

Aut der gleichen Grundlage habe ich die Frequenz der Sterbhchkeit 
im ersten Lebensjahie untersucht. 

Wir gehen jetzt iiber zur graphischen Darstellung der Geburtenpe- 
riodizitat der Patienten des Sanatorium^ ,,Hellendoorn” (Fig. 5). Urn 
das Ergebnis — durch die gezogene Linie dargcstellt-leicht definieren 
zu kdnnen, denken wir uns erst den ziemlieh hohen Septembergipfel 
umgeandcrt in ein Tal S 2 . Die so entstandene modifizierte Kurve 
stellt sodann cine Wiederholung der niederlandischen Geburtcnperio- 
dizitat dar, nur mit dem Unterschied, dass sie uni einen Monat ver- 
friiht scheint, oder besser: nach links verschoben ist. 

Diese Erscheinung hat sowolil fiir weibliche als fiir mannhche Ge- 
burton, jede Gruppe fiir sich betrachtet, Geltung. Nur ist fiir die er- 
stere der Septembergipfel etwas hoher als fiir die lctztere Gruppe. 
Um eine Definition der Erscheinung geben zu konnen ist es erwiinscht 
sich von der iibrigens naheliegenden Vorstellung einer Verfruhung der 
Geburten um einen Monat los zu machen. Fiir eine solche Vorstellung 
gibt es noch keinen geniigenden Grund. 
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Es ware fast richtig, falls wir die Erscheinung folgenderweise formu- 
lieren: Die Monate, welche fur die normale niederlandische Geburten- 



Fig. 5. Die piinktierte Linie stellt die niederlandische Geburtenpenodizitat vor. Die gezo- 
gene Lime ist die graphische Darstcllung der Geburten von 6392 Patienten des. Sanatorium* 
„Hellendoorn”. Die Manner- und Weibergeburten ergaben fast identisclie Kurven, nur 
dass die lctztere einen hoheren Septembergipfel aufwcist. 

periodizitat Optima darstellen, sind fur die T.b.c.-Geburten Minima, 
und umgekehrt. Relative Zu- und Abnahme dieser fallt zusammeri mit 
Ab- und Zunahme jener. Diese Formulierung hat den Vorteil, dass sie 
auch fur die Totgeburten Geltung hat. 

Dabei soil man aber gleich hervorheben, dass es neben dieser 
Obereinstimmung zwischen der T.b.c.-Linie und der Linie der 
Totgeburten einen prinzipiellen Unterschied gibt. Ihr allgemeiner Ver- 
lauf ist sehr verschieden. Fine nahere Betrachtung dieses Unter- 
schieds kann aber vorlaufig unterbJeiben. 

Im Laufe der Untersuchung habe ich versucht ausfindig zu machen, 
ob es Geburtenmonate gibt, welche fur T.b.c.-Patienten mehr oder 
weniger giinstig oder ungtinstig sind. Ich konnte dabei aber nicht zu 
einem positiven Ergebnis gelangen. Jedoch haben sich doch einige 
Tatsachen ergeben, welche wert sind veroffentlicht zu werden. 
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Bei den 2064 zuerst eingegangenen Angaben mannlicher Geburten 
ergab sich, dass die Sterblichkeit, ausgedriickt im % der Geburtenzahl, 
sich bewegte zwischen 20 und 36 % (Fig/6, unterbrochene Linie). Die 
fiinf durch schwarze Punkte wiedergegebenen Optima sind genau die 
gleichen wie die der niederlandischen Geburtenperiodizitat. Falls 
das Ergcbnis zuverlassig ist, waren also die Monate der fiinf nicder- 
landischen Geburten-Optima gcrade fur die Wahrschcinlichkeit auf 
T.b.c.-Geburten die ungimstigsten. 

Die weiteren 1281 mannlichen Geburten sind damit jedoch keines- 
wegs in Obereinstimmung, weil zumal die Geburt im schwachen nie¬ 
derlandischen Novemberoptimum sich als besonders ungiinstig her- 



Hcz. Jan. Ftbr. M. Apr. Mai. J. J. Aun, &ept OKt Ntm 3 . 


Fig. (i. Die gezogene Linie ist eine Darstellung der relativ hohen Sterblichkeit unter 1609 
Patienten des Sanatoriums ,,Oranje Nassau’s Oord”, geordnet nach den Monaten der Ge« 
burten. Die punktierte Lime bezieht sich auf 4116 Geburten mit wemger Sterbenfalle. 


ausstellt. Darauf folgt das Septemberoptimum. Bei den iibrigen Opti¬ 
ma tritt iiberwiegende Sterblichkeit nicht mehr auf. 

Jetzt kommen die Ergebnisse der Untersuchung im Sanatorium 
Oranje Nassau's Oord an die Reihe (Fig. 7). 

Die gezogene Linie zeigt den Verlauf der 1609 erstregistrierten Ge- 
burtendaten von Patienten. Die Zahl der Sterbefalle, zum Teil in ein 
besonderes Archiv zusammengetragen, ist in dieser Gruppe gross (Fig. 
7, gezogene Linie). 
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Auch hier treten die fiinf niederlandischen Geburten-Optima, durch 
Punkte wiedergegeben, als besondcrs ungiinstig in den Vordergrund. 
Die grosste Wahrscheinlichkeit fur eine T.b.c.-Anlage fallt zusammen 
mit den beiden schwachsten (Nov. und Juni) Optima und dem Sep¬ 
tember-Optimum. Bis soweit stimmen die Ergebnisse der Unter- 
suchung der Patienten von ,,Hellendoorn" und ,,Oranje Nassau's 



Fig. 7. Die punktiertc Lmie stellt die Strrblichkeit un ter 20(>4 mannlichen Patienten des 
Sanatonums ,,Hellendoom” vor. Fur jeden Geburtsmonat ist die Zahl der Yerstorbenen 
im % der Geburtenzahl ausgedruckt. Die gezogene Lime gibt das Cileiehe wieder fur die 
naeh her emgcgangenen Nachrichtcn hbcr 1281 Patienten. 

Oord" uberein. Als aber eine grossere Zahl von Patienten des letzteren 
vSanatoriums in die Untersuchung einbezogen wonlen war, anderte 
sich das Bild (Fig. 7, unterbrochenc Linie). Drci der fiinf Optima sind, 
gleich wie in ,,Hellendoorn”, urn einen Monat nach links verschoben. 
Die beiden andern sind jedoch an ihrer Stelle geblieben, sodassdie 
Ergebnisse der beiden Sanatorien nicht vollstandig iibereinstimmen. 
Es scheint mir geraten, mit der Feststellung dieser Sachlage bisauf 
weiteres zufrieden zu scin und uber die Erklarung derselben nicht zu 
spekulieren. 

Dennoch kdnnen wir in den von ,,Oranje Nassau's Oord" erhal- 
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tenen Daten aufs neue cine wichtige Bestatigung der bereits zu 
wiederholten Malen beobachteten Korrelation zwischen der grosseren 
Sterblichkeit und dem normalen niederlandischen Geburtenoplimum 
erblicken. 

Eine Vergleichung der gezogenen und der unterbrochenen Linie der 
Fig. 7 zeigt uns, dass die Hinzufiigung der weniger emsten Falle zu 
den urspriinglichen 1609, nicht nur den Juni-Gipfel verschwinden 
lasst,sondernsogarzur Entstehung eines Mai-Gipfels flihrt. Also eine 
Bestatigung des Befundes, dass die beobachtete grossere Sterblichkeit 
der crsten 1609 Patienten tatsachlich mit dem Juni-Optimum verbun- 
den ist, d.h. mit dem schwachsten Optimum der ganzen niederlandi¬ 
schen Periodizitat. 

Genau das Gleiche — wiewohl weniger deutlich — geschieht mit 
dem kraftigen Februar- und dem April-Optimum. Auch diese ^.nd 
durch Hinzufiigung der weniger emsten Falle um einen Monat n ch 
links verschoben. 

Eine Untersuchung der Eierproduktion bei Hiihnern gibt einen kla- 
ren Einblick in die Erscheinung der Tnterperiodizitat. 

In Akkl. I u. II ist gezeigt worden, wie die Fortpflanzungsgewohn- 
heiten allmahlichen Veranderungen ausgesetzt sind, und wie die neue 
Gewohnheit sich immer, entweder allmahlich oder sprungweise, aus 
der fruheren Gewohnheit aufbaut. Eine Analyse derselben flihrt 
moistens zum Verstandnis ihrer Biogenese. 

Moistens gehen die allmahlichen Veranderungen schneller vor sich, 
als man es im allgemeinen vermutet. So sahen wir, dass die Geburten- 
periodizitat sowohl in den Niederlanden wie in Schweden sich in 40 
Jahren merklich veriindertc. Die allmahlichen Veranderungen der 
Legegewohnheiten, welchc die... . Zucht unserer Hiihner zur Folge 
hat, sind bisweilen bereits in einer Vierzah! von Jahren nachzu weisen. 
In diesen Legegewohnheiten erkennen wir die zwei Brutpcrioden des 
wilden Vogels noch recht deutlich: die erste Periode im April, die zweite 
im Juni. In diesen Monatcn ist auch noch heute die Eierproduktion 
maximal. Was die Zucht erreicht hat ist als eine nur zum Teil ge- 
lungene Ausbreitung dieser Perioden iiber das ganze Jahr zu beachten. 

Zwischen April und Juni tritt noch immer eine Einsenkung in der 
Produktion auf. Auch hier verrat sich wieder der primitive Vogel, 
der in diesem Zeitraum brutet und die Junge versorgt, be vor er ein 
zweites Gelege macht. Diese Einsenkung ist je nach der Rasse ver- 
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schieden und bei alten und jungen Vogeln ist sie tiefer als bei solchen, 
die im Legeoptimum sind. Nur in diesem Stadium zeigen sich die 
maximalen Resultate der Zucht, wahrend die alteren Vogel immer mehr 
zu den alten Legegewohnheiten zuriickkehren. 

Aus den Ergebnissen der Lege-Wettbewerbe geht hervor, dass die 
Einsenkung meistens ungefahr 8 Juni maximal ist. Wenn man die 
Ergebnisse der Wettbewerbe der Versuchsstation zu Beekbergen, seit 
1919, studiert, so wiirde man jedoch die Einsenkung in den spateren 
Jahren kaum mehr erkennen, wiesen die vorhergehenden Jahren ihre 
Existenz nicht deutlich aus. 


Rhode Island Reds (1926) 
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Anfang Juni 

Maximalc 

Produktion 

Jum 

(2tes Gelege) 

Wettbewerb zu Bennekom 

0.65 

0.28 

0.46 

1. Wettbewerb zu Beekbergen 

0.78 

0.42 

0.67 

)) tt tt 

0.73 

0.82 

0.57 

o 

it tt ft 

0.78 

0.66 

0.67 

9. 

tt tt n 

0.80 

0.65 

0.71 


Alles pro Huhn pro Tag. 

Wir ersehen daraus, dass die Einsenkung beim 8ten Wettbewerbe 
fast verschwunden ist, jedoch beim neunten ctwas deutlicher an den 
Tag tritt, wohl als Folge einer Neubelebung der zweiten Brut periode. 

Bekanntlich ist die Neigung zur Briitigkeit beim Huhn im Juni 
ziemlich stark, wohl aufzufassen als Widerstrebung des Kultur- 
zwanges. Diese Widerstrebung aussert sich auch in einer Zunahme 
der unbefruchteten Eier wahrend der Periode der maximalen Ein¬ 
senkung. Von gut 98000 Eiern, in den Perioden 14 Febr.—1 Sept, der 
Jahre 1919—1923 zu Beekbergen abgelegt, sind gut 38000 ausge- 
briitet worden. Der Prozentsatz der unbefruchteten Eier ist wahrend 
den Wintermonaten Aug.—Marz am grossten. Vom Marz an nimmt 
er ab; beim zweiten Gelege (Juni) ist er geringer als beim ersten, je 
doch vergrossert er sich um ungefahr 8 Juni. Die Zahlen sind: Ende 
April 17%, 8 Juni 18.5%, Mitte Juni 15.5% unbefruchtet. 

Wir sehen also auch hier wieder, dass es scharf ausgepragte Peri¬ 
oden gibt, in denen die Fortpflanzungsmdglichkeiten, sei es (in diesem 
Fall) in Bezug auf Eiablage oder Prozentsatz befruchteter Eier, ein- 
geschrankt sind. 



STUDIEN OBER EINE KLEINE, ENDEMISCHE 

bevOlkerung in dAnemark 

von 

AXEL GARBOE 
I 

Schon vor langerer Zeit hat man festgestellt, das kleine, durch 
langere Zeitperioden isoliert lebende Bevolkerungen, z.B. Inselbe- 
wohner, interessante biologische Verhaltnisse aufweisen, welche ein 
naheres Studium verdienen, und welche auf rassenbiologische Proble- 
me von Bedeutung einigermassen Licht werfen konnen. Die Isolation 
— sei es dass diese durch das Leben in einsamgelegenen Gebirgs- 
talern, auf kleinen Inseln oder durch andere isolierende Naturver- 
haltnisse verursacht ist — schafft den Menschengenerationen so eigen- 
tumliche Lebensbedingungen und Lebensverhaltnisse, dass diese im 
Laufe der Zeit solchen endemischen Bevolkcrungen ihren Stempel 
aufdriicken. Zahlreiche, wieder und wieder stattfindende konsanguine 
Ehen (oder cxtramatrimonielle Geschlechtsverbindungen zwischen 
Naheverwandtcn) vergrdssern die Moglichkeit rezessive Anlagen ma¬ 
nifest zu machen. Das Studium der familiaren Krankheiten und des 
Erbganges von Defekten ist bei kleinen, endemischen Bevolkcrungen 
besonders aussichtsreich. H. Lundborg’s klassische Studien be- 
schaftigen sich, wie bekannt, mit einer Bevolkerung in Schweden 
an einem Orte lebend, der friiher cine Insel war und noch jetzt recht 
isoliert liegt, Auch eigentliche Insel-Bevolkerungen waren hin und 
wieder der Gegenstand anthropologischer und erbbiologischer Unter- 
suchungen verschiedener Art, Z.B. mag aus der neueren wissenschaft- 
lichen skandinavischen Literatur an die Untersuchungen Kaarlo 

1 ) H. Lundhorg: Medizmisch-biologische Fainilienforschung innerhalb eines 2232- 
kopfigen Bauerngeschlechtcs in Schweden. Jena, 1913. 

Genetica XI 3t) 
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Hilden’s *) erinnert sein. Hild£n hat die Bevolkerung der kleinen 
Insel Runo in der Bucht von Riga, 100 km von Riga entfemt und 
uberaus isoliert gelegen, studiert. — Aus Norwegen, den F<wwr-Inseln 
und Gronland giebt es mehrere Arbeiten auf diesem Gebiete (siehe 
unten). 

Das eigentlichc Ddnemark bietet mit Hinsicht auf kleine, isolierte 
Bevolkerungen recht viele wissenschaftliche Arbeitsmoglichkeiten. 
In vielen Gegenden befinden sich kleine menschliche Siedlungen, 
welche die Naturverhaltnisse (oder anderes in Verbindung damit) 
durch sehr viele Generationen isoliert haben. Dies sind oftmals — ob- 
schon nicht immer — die Bewohner von kleinen Inseln, deren Dane- 
mark sehr viele hat 2 ). Die Bewohner dieser Inseln haben, namentlich 
in alteren Zeiten, ihr eigenes Klein-Leben gehabt und sind nur wenig 
in Bcriihrung mit der Aussenwelt gekommen. Ebenfalls findet man 
an verschiedenen Orten kleine, isolierte Ansiedlungen, die von Gene¬ 
ration zu Generation in sich selbst zuriickgezogen gelebt haben. 
F. Beckershaus 3 ) hat sicher Recht, wenn er schreibt: ,,0brigens 
ist die Blutsverwandtschaft bei uns auf dem Lande grosser als man 
annimmt, denn ein Horiger war in vergangener Zeit nicht nur an sein 
Dorf gefesselt, nein, er war auch verpflichtet eine Frau aus dem 
Bereich derselben Grundherrschaft zu nehmen”. Obschon dies viel- 
leicht nicht iiberall die Regel gewesen ist, hat doch ohne Zweifel die 
Ortgebundenheit der Landbevolkerung und der Bevolkerung der stag- 
nierenden Kleinstadte eine grossere Konsanguinitat, als oft behaup- 
tet, bewirkt. 

An solchen isolierten Lokalitaten wurden die Menschen geboren, 
lebten, heirateten und starben ohne anderswohin liberzusiedeln, oder 
jedenfallsnur ausnahmsweise dicsen Schritt zu machen. Solche Popu- 
lationen bieten deshalb in rassenbiologischer Hinsicht interessante 

J ) Kaarlo Hilden: Runo, land och folk. — Zeitschrift „Vcrra'\ Geografiska Sall- 
skapets i Finland tidskrift. 1922. 

Kaarlo FIildILn: Zur Kenntnis der menschlichen Kopfform in genetischer Hinsicht. 
— Hereditas Bd. VI. 1925. 

Kaarlo HildivN- Die Rund-Schweden in anthropologischer Hinsicht. — Fetmia 
Bd. 47. 1929. 

*) Achton Friis & Johannes Larsen: De Danskes Oer. Kobenhavn 1927. (,,Die 
danischea Inseln”) schatzt die Zahl der bewohnten danischen Klein-Inseln auf ca. 100 
(nebst ca. 450 unbewohnten ganz kleinen Inseln). 

*) F. Beckershaus: Die Konsanguinitat und ihre Bedeutung fur die Augenheil- 
kunde. — Klin. Monatskl. f. AugenheVk. Bd. 73. (1924 II) S. 654. 
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Probleme. Mit Hinblick auf alle diese Bevolkerungen hat es voile 
Giiltigkeit, was A. B. Wessel *) liber Finnmarken schreibt: dassdie 
kulturelle Entwicklung mit den verbesserten Kommunikations- 
mitteln und die grossere Wechselwirkung zwischen den Bewohnem 
der verschiedenen Gegenden des Landes in steigendem Masse sich 
geltend machen, weshalb cs dringend notwendig ist die Untersuchun- 
gen z.B. der Insel-Bevolkerungen moglichst schnell auszufiihren, 
bevor die Verhaltnisse sich all zu sehr geandert haben, und ihre 
nivellierende Wirkung in allzu hohem Grade aktiv geworden ist. 

Die endemische Insel-Bevolkerungen Danemarks sind nur in 
geringem Grade von Arzten und Biologen studiert worden. Aus der 
alteren Literatur kann hier das Buch (Habiiitationsschrift) von 
Johannes Mvgge 2 ) angefiihrt werden, in dem u.a. die Verhaltnisse 
auf den kleinen Inseln bei Flihnen besprochen werden. Leider ist ein 
Teil des eingesammelten Materials, welches vielleicht mittels moder- 
nen Methoden weiter ausgearbeitet werden konnte, vernichtet wor¬ 
den 3 ). — Fine Familie einer isolierten Inselbevolkerung in Jutland 
ist psychiatrisch untersucht worden 4 ). Sonst liegt, meines Wissens, 
liber dieses Thema nichts in der medizimsch-biologischen Literatur 
vor, ausgenommen vielleicht einige sporadische Bemerkungen, welche 
moglicherweise in Abhandlungen liber andere Fragen sich vorfmden. 

— Als ich im Frlihjahr 1924 als Beamier nach einer der kleinen 
Inseln Diinemarks ubersiedelte, ward es mir bald klar, dass hier 
familienbiologische und demographische Untersuchungen von Inte- 
resse auszufiihren seicn, welche kaum von anderen Personen als 

*) A. B. Wt ssi-.l: Laaghalte slegter (s. Familim mit luxatio coxae congenita) 1 
Einmarken.— 7 tdssknft for dm norske Lac Reforming. 1918. p. 32. — In ahniirhor Rich- 
tung sprechen J. V. J.otsy & \V. A. Goddijn: Voyages of exploration to judge of the 
bearing of hybridization upon evolution. 1. South-Afrira. — Gmctica. Bd. X (1928) 
p, 310 —11: ,,S. Africa offers especially good chances to study this origin of new human 
races; this opportunity — which will soon be lost — should be utilised without delay”. 
C f. I ois\: W hat do we know of the descent of man’ — Gmctica. IX. 1927. 

2 ) Johannes M ygge: Om Aegteskaber mcllem BlcKlbeslaegtede mod specielt Hensvn 
til deres Betydmng for Dovstumhedens Aetiologi. Kobenhavn. 1879. (,,Uber konsan- 
gume Ehen mit spezieller Hmsicht auf deren Bedeutung fur die Atiologie der Taub- 
stummheit”). 

s ) Bnefhehc Mittcilung von l)r. Mygce an clen Verfasser. 

4 ) Paul J. Rfxteh: KtTilfaclde til Belysmng af det p&ychiatriske Constitutionspro- 
blem. (E'in Fail zur Beleuchtung des psychiatrischen Konstitutionsproblems). — Bibho- 
tek for Laeger. 115. Jahrg. (1923) p. 198 ff. 
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solchen, die auf den Insel, mitten unter der Bevolkerung, in langere 
Zeit wohnhaft waren, ausgefiihrt werden konnten. Als erster kleiner 
Beitrag zu solchen Untersucliungen verschiedener Art iiber eine 
kleine, isolierte Inselbevolkerung in Danemark erscheint diese 
Mitteilung, welche als eine vorlaufige anzusehen ist. 

II 


Die Insel, dercn Name ich aus Diskretionsrucksichten direkt nicht 
nenne, ist ca. 7 km lang; die grosste Breite ist ca. 3 km. Die Bevdlke- 
rung umfasst (1927) 451 Personen, inklusive die fremden Dienstleute 
und die wenigen Beamten, welche kiirzere oder langere Zeit sich 
daselbst aufhalten. 

Auf dieser kleinen Insel hat die Bevolkerung Jahrhundcrte hindurch 
ihr eigenes, stark isoliertcs Leben gelebt. Namcntlich in den friiheren 
Zeiten, da die Kommunikationsmittel schlechter als jetzt waren, hat 
die Tendenz: sich selbst genug zu sein. sich stark auf der Insel geltend 
gemacht. Noch heutzutage spurt man oft diese Tendenz bei den 
Inselbewohnern. Namentlich die altere Generation (viele aber auch 
von den jungen Leuten) betrachtet es sozusagen als ein Ungllick, 
nach anderen Gegenden des Landes iibersiedeln zu miissen oder 
daselbst Braut resp. Brautigam zu holen. ,,Es gicbt ja doch unter 
den Eingeborenen Madchen (Bursche) genug!” Konsanguine Ehcn 
sind sehr verbreitet. Vetter-Kusine-Ehen sind dennoch hier nicht so 
haufig, wie sie augenscheinlich auf anderen kleinen Tnseln Danemarks 
sind (oder gewesen sind) 1 ). 

Die Bewohner der Insel sind jedoch untereinander nahe verwandt. 
Wie z.B. auf der Insel Bornholm 2 ) (in der Ostsee) gibt es aut der 
hier gcmeinten Insel grosse, weitverzweigte (aber dennoch ziemhch 
gut abgegrenzte) Familien, deren Mitglieder mit mehreren anderen 

1 ) So z.B. auf der Inseln Anholt und Iljarno (die letztere in Horscns i'jord, Jutland 
sich befmdend), fur welche Insel-Bevolkcrungen m alteren Zcitcn spezielle kirchhchc 
Dispensationsregeln fur die Ehen zwischen Naheverwandten Gultigkeit hattcn (Johan¬ 
nes Mygge, l.c. p. 211). -- Genauere Untctsurhungen uher dieses Thema hoffe ich 
spiiter publiziercn zu konnen. 

2 ) Siehe z.B. M. K. Zahrtmann. Slagtcn Bohn fra Konne (,,Bie Famihe Bohn aus 
Ronne, Bornholm”). — Personalhtstonsk Ttd&skrtft. 3. R. Bd. 6. 1892. p. 265 ff., in 
welcher Abhandlung verschiedene Parallelen zu den hier besprochenen Wrhaltnissen 
zu finden sind 
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Familien tier Insel durch Heirat verkniipft sind. ,,Die fremden” sind 
verhaltnismassig wenig zahlreich. Im Laufe der Zeit ist doch hin 
und wieder ,,neues Blut” den Familien zugefuhrt worden. Ein be- 
sonders interessantes Kapitel sind die Soldaten (aus Jutland), welche 
in den Kriegsjahren 1807—1814 1 ) auf der Insel stationiert waren 
und rassenbiologische Beeinfliissung auf die Insel-Bewohner gewon- 
nen haben, toils durch illegitime Sexualverbindungen, teils durch 
spaterc Ehen mit Frauen der Insel. 

Eine solche Insel-Bevolkerung bietet, mit Rucksicht auf familien- 
biologische Studien, grosse Vorteile. Die einzelnen Mitgliedei der 
Familien verweilen oftmals ihr ganzes Leben auf der Insel; es ist 
also nicht notwendig Reisen zu unternehmen um Familienmitglieder, 
deren Untersuchung fur die wissenschaftliche Forschung Bedeutung 
hat, aufzuspuren. Wenn Walter Scheidt 2 ) schreibl, dass ,,die 
Freizugigkeit des Stiidters (freie Berufe) dazu beitragt, die mund- 
liche Familiemiberlieferung zu storen und zu unterbrechen und alle 
verwandtschaftlichen Zusammenhange zu lockern. die auf dem 
Lande, in baucrlichcn Geschlechtern, vielfach betrachtlich engene 
sind, so dass dort Erhebungen schon durch blosse IJmfragen haufig 
mehr Erfolg haben als bei den stadtischcn Familien M — hat dieses 
in noch hoherem Grade Gultigkeit fur eine Bevolkerung, wic die hier 
untersuchte. Man lindet oft, speziell bei altercn Leuten der Insel, 
ein staunenswertes Wisscn fiber das Leben ihrer Vorfahren und uber 
die Genealogie der Inselbewohner. Dasselbe hat Wessel 8 ) unter 
den Lappen Norwegens gefunden und dadurch eine grosse Hilfe fur 
seine familienbiologischen Studien (erbliche Anomalien) gehabt. 
Selbstverstandlich muss man immer die Daten mit offiziellen Doku- 
menten (Kirchenbiichern etc.) v ? erifizieren. 

Schwierigkeiten und eventuelle Hindernisse bieten die Insolver- 
lialtnisse in gewisser Hinsicht jedoch auch in noch hoherem Grade als 
anderswo. Die Inselbewohner haben ihre eigene, oft etwas sonderbare 
Psychologic, nicht selten etwas psychopathisch gefarbt. Ichkannnur 

J ) J. v. Rader: Daimiarks Krigs- og politiskc Historie fra Krigens Udbrucl 3807. 
...Bei. I—II. Kdbenhavn 1845—47 (,,Die Kriegs- und pohtisrhe Gcs(hirhte Dane- 
marks .. .**). 

a ) Waj.ier Scheidt: Einfiihrung in die naturwissenschaftliche Fanuhenkimde 
Muuchen. 1928. p. 1(18, — In ahulicher Richtung spncht Albert Rpiumayfr: Biolo- 
gische Ursachen der heutigeu Landflucht. - .-I rchiv fur Raswi- und G es disc haftsbiologn\ 
Bd. VIII (1911), pag, 307. Note. 

3 ) Wessel, l.c. pag. 12. 
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die Worte Lundborg’s *) bekraftigen, wenn er schreibt: ,,Wer nicht 
selbst erprobt hat, welche Schwierigkeiten dcm Familienforscher beim 
Einsammeln eines brauchbaren Materiales . . . entgegentreten . . . 
kann sich schwerlich eine richtige Vorstellung hiervon machen’'. 
Misztrauen kann sich gegen solche wissenschaftliche Untersuchungen 
hindernd stellen oder sie, jedenfalls augenblicklich, unmoglich 
machen. Bryn 2 ) hat diesen Unverstand hin und wieder in seinen 
Untersuchungen in den norwegischen Talern gefunden; man lehnte 
seine Untersuchungen als vermeintlich „zwccklos” ab. — Diskre- 
tionsriicksichten konnen sich fur den, mitten in der Bevolkerung 
lebenden Untersucher, stark geltend machen und ein Hindernis 
darbieten. Es kommt noch hinzu, dass sich in solchen entfernten Ge- 
genden technische Schwierigkeiten in der Ausfiihrung der Unter¬ 
suchungen entgegenstellen (Mangel an instrumentellen Hilfsmitteln, 
Laboratorium u.s.w.). 

Ein Problem, welches verhaltnismassig leicht zum Gegenstand 
einer klcinen Untersuchung gemacht werden konnte, sind die heredi- 
tiiren Farbensinn-Anomalien der Insel-Familien. Eine direkte Auf- 
forderung des Kopenhagener Augenarztes, Dr. med. Aage Meisling 
hat dazu beigetragen, dass die Untersuchung eingeleitet wurde. Auch 
dem Kopenhagener Augenarzte Dr. med. Harald Larsen bin ich 
fur Ratschlage wahrend des Arbeitens zu Dank verpflichtet. Auch die 
Natur dieser Anomalien wirkte anregend. Es ist mehrmals 3 ) — und 
mit vollem Rechte — hervorgehoben worden. dass die Anomalien 
des Sehorgans ein dankbares Objekt fur Erblichkeitsuntersuchungen 
darbieten, und gerade eine solch kleine. endemische Bevolkerung, wie 
die vorerwahnte, wirkte stark anregend zum Arbeiten mit den 
hereditaren Farbensinn-Anomalien, deren Vorkommen bei isolierten 
Bevolkerungen in Danemark noch nicht untersucht worden ist. Eine 

*) H. Lundborg J.c. pag. Nil, pag. 2b — Lundborg inu>4te seine rntersuchnngen 
in gewisscn Richtungen an die Schulkinder einschranken 

*) Bryn. Selbu og Tvdalcn — Xorsk Vtdensk. Sehkabs Sknftcr. 1. mat. naturv. 
Klasse No. 5 (1921). 

3 ) Siehe z.B. Gustw Doderlein. Fber die Vererbung von Farbensmnstorungen. — 
Arch, f. Augenhetlk. Bd. 90. (1922) p. 48* ,,Groszen Raum unter den beim Menschen 
uns bekannten vererbten Abnormitatcn nchmen die Anomalien des Sehorgans em, und 
unter diesen wieder sind unserer Beobachtung am leichtesten zuganglich die angobore- 
nen Storungen des Farbensinnes”. Cf. Ingole Schiotz: Colour Blind Females. 'Che 
inheritance of colour-blindness in man. - The British Journal of Ophthalmology Aug. 
Sept, 1920. 
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nahere Untersuchung der feineren Einzelheiten hat jedoch durch 
die Insel-Verhaltnisse so grosze Schwierigkeiten dargeboten, dass ich 
vorlaufig meine Aufgabe etwas einschranken musste. — Ich habe 
mit Ishihara’s pseudoisochromatische Tafeln (4. Ausgabe, Tokio. 
1924) gearbeitet. Diese Tafeln bieten bedeutende Vorteile im Ver- 
gleich zu friiheren Hilfsmitteln zur Diagnostizierung der Farbensinn- 
Anomalien. Mit den Tafeln von Ishihara ist es, wie bekannt, in 
kiirzester Zeit (einige Minuten oder noch weniger) moglich sich iiber 
den Farbensinn eines Probanden zu orientieren. Wenn eine Schwierig- 
keit sich einstellt, wie z.B. Mangel an Verstandnis beim Probanden 
oder sein offenbarer Widerwille gegen die Probe, ist es trotzdem 
moglich die Untersuchung gleichsam spielend durchzufiihren. Oft 
kann man die ganze Sache en passant wahrend einer gleichgiiltigen 
Unterhaltung ausfiihren, ohne dass der Proband entdeckt, was ge- 
schieht. Natiirlich ist es ein Vorteil, wenn der Untersuchte sich der 
Konstatierung seiner eventuellen Farbenuntiichtigkeit nicht bewusst 
wdrd und somit dies auch nicht libel auffassen kann. Es diirfte prak- 
tisch sein, die Untersuchung bei den Schulkindem zu beginnen. Es 
maclit bei diesen selten Schwierigkeiten. Der Lehrer muss im Voraus 
gebeten warden sich in den Gang der Untersuchung nicht mit ,,kor- 
rigierenden" Bemerkungen zu mischen, welche das Resultat mog- 
licherweise beeintrachtigen oder kompromittieren konnte. Das Resul¬ 
tat der Untersuchung soil am besten den Probanden nicht mitgeteilt 
werden. Man schliesst (ebenso als wenn es sich z.B. um eine Intelli- 
genz-Untersuchung (Binet-Simon-Bobertag oder desgl.) gehandelt 
hatte) mit einer neutralen Bemerkung: ,,Danke schon — sehr gut!" 

Die pseudoisochromatischen Tafeln Stilling’s sind in einigen 
wenigen Fallen benutzt worden. Ich habe jedoch den Gebrauch 
dieser Tafeln bei dieser Bevolkerung als weniger zweckmassig auf- 
gegeben. 

Die Stammtafeln (und iiberhaupt die umfassenden Familien- 
Untersuchungen, welche nur teilweise in den hier beigefiigten Stamm¬ 
tafeln zum Ausdruck kommen) sind auf Grundlage der hiesigen 
Kirchenbiicher ausgearbeitet worden. Besonders wertvoll sind die 
altcren Kirchenbiicher mit ihren reichlicheren Notizen iiber die ein- 
zelnen Personen (Todesursachen, speziell wenn diese etwas besonders 
waren: Selbstmord, Opfer einer Epidemic o. dergl., kiirzere oder lan- 
gere Chaxakteristiken, Konfirmations-Zeugnisse u.s.w.). Die dani> 
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schen Kirchenbiicher der neueren Zeit sind fur die Familienforschung 
leider von viel geringerem Werte, weil sie heutzutage nur das Skelett 
der offiziellen Daten enthalten. Ihrer Genauigkeit wegen sind sie 
dennoch wertvolle Ouellen fur die genealogische und damit auch 
fur die familienbiologische Forschung. t)brigens ist die Bedeutung 
der Kirchenbiicher mehrmals in der einschlagigen Literatur hervor- 
gehoben worden 1 ). 


Ill 

Nachdem die ersten wissenschaftlichen Mitteilungen uber die 
,,Farbenblindheit” am Schlusse des 18. Jahrhunderts publiziert 
worden sind — im Jahre 1777 wurde zum ersten Male ein Fall von 
„Farbenblindheit” beschrieben; der Chemiker Dalton hat 1704 seine 
eigene Farbensinn-Anomalie beschrieben — ist eine umfassende 
Literatur 2 ) liber diese Fragc veroffentlicht worden. Aber erst als 
Holmgren festgestellt hatte, dass die Eisenbahnkatastrophe von 
Lagerlunda (Schweden) 1875 durch die Farbenblindheit eines 
Lokomotivfiihrers verursacht worden war, ist das Studium der Far- 
bensinn-Anomalien in den Vordergrund getreten 3 ). 

Obschon so viele Untersuchungen vorgenommen worden sind, kann 
doch die Farbenblindheitsfrage noch nicht als vollstandig beleuchtet 
und als ausdebattiert betrachtet werden. Noch heutzutage wird liber 
diese Frage in der wissenschaftlichen Literatur debattiert, und noch 

*) Siehe z.B. H. Lundhokg, l.c und dersclbe Vt’rf. im. Archiv f. Rassen- u. 
Ges disc hafts biolog ic 1922, pag. 324 — Von Bruno Fleischer (Untcrsuchung von 
sechs Generationen ernes Geschlechtes auf das Vorkommen von rayotoniseher Dystro¬ 
phic und ariflerer degenerativer Merkrnale. — Archiv i Hasten- u. Gcsdlschaftsbiologic. 
XIV (1922) p. 13 ft.) wird die Bedeutung des Zusammenarbeitens mit deni Pfarrcr und 
kirchcnbuchfuhrer, welche im J.aufc der Zeit cingehende personhche Kenntmsse iiber 
die Bewohner der kleinen Ortc* erworben haben, hrrvorgchoben. — Auch Johannes 
Myggk, l.c. weist auf die Becleutung der Kirchenbucher fur die familienbiologische 
Forschung hin. 

a ) Eine zusamincnfasscnde (auch historischc) Darstellung mit beigefugter Biblio¬ 
graphic gibt Julia Bell: Colour Blindness. With plates XXV]I—XLI and Fronti¬ 
spiece Portrait of John Dalton, Pedigrees 367—602. Cambridge 1926. {Eugenics labora¬ 
tory Memoirs X XIII). — LucitN Howf: A Bibliography of Hereditary Eye Defects 
{Bulletin No. 21 from The Eugenics Record Olfuc , Washington. 1921) war imr mcht 
zuganglich. 

8 ) Cf. z.B. die Biographic von Holmgren m: Uppsala Ldkareforenmgs Eorhandl, 
Ny foljd. Bd. Ill (1897—98), p 221 ff. 
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bis in die jiingste Zeit bringen u.a. die Zeitschriften Abhandlungen 
iiber die Theorie der Farbenblindheit 1 ), ihre Statistik 2 ), ihre Erblich¬ 
keitsverhaltnisse 3 ) und die in der Praxis brauchbarsten Unter- 
suchungsmethoden. Nach und nach im Gang der Forschungen und 
als Folge der verbesserten Untersuchungsmethoden hat es sich, wie 
bekannt, gezeigt, dass ,,Farbenblindheit” mehrere Probleme umfasst 
und cin etwas komplizierteres Phanomen ist, als friihcr angenommen 
wurde, wenn man mit ,,Daltonismus” oder ,,Farbenblindheit” als 
Sammelbegriff operierte. Die Erblichkeitsverhaltnisse bei Farben- 
sinn-Anomalien wurden, wie bekannt, von Horner 4 ), 1876, in ihrcn 
Hauptziigen konstatiert. Horner fand, als Vererbungsregel bei 
,,Daltonismus”, dass Frauen, welche sclbst nicht farbenblind 
waren, den Defekt der mdnnlichen Nachkommenschaft vererben. Die 
exacte Erblichkeitsforschung unserer Zeit hat bekanntlich die Er- 
kliirung gegeben, dass ,,Farbenblindheit” ein Beispiel rezessiver, 
geschlechtsgebundener (X-gebundener) Vererbung ist. Zahlreiche 
Untersuchungen 5 ) haben dieses bestatigt. Hiermit ist aber die Frage 
von der Vererbung der ,,Farbenblindheit” noch nicht zu einer defi- 

*) Siehe u.a. M. TsciirKNiNG & Harald Larsen: Colour \ lsion and its Anomalies. 
- - Acta ophthalmologic a. Vol. IV. Copenhagen (1927). Cfr. Harald Larsen Under- 
sogolser over F'arvesansen (Enters. u. d. Farbensinn) (Disp.) 1921. 

s ) Aus Skandmavien liogt vor: Ingolk Schiotz: MilitJL a r lajgernes Eaillesforsknings- 
op gave 1920. Rekruttcrs Farvesans. (,, Farbensinn-Untersuchungen bei Rekruten) 
Norsk 1'idsskrtft for Miht a*r median. 1922. — H. Blich Holst* Om farveblmdhet. 
En Statistik. Tidssknft for den nor she Lvpeforenwg. 1926* - H. C. H an sen & Henry 
Oi sen Om Earvebhndhed hos Aandssvage. Nordisk Tidssknft for A bnortnvicsenct. 
1928 (t’bcr Farbenblindheit bei Geistesschwaehen). Femei: Beretning om det ko~ 
benhavnsko Borger ~ og Almheskolevaisens Tilstand for Aaret 1925 - ’20. (Bencht u. 
d. Zustand des Kopenhagener Burgerschulwesens . ..) 

3 ) Die neueston Abhandlungen von Gunther Just (Ztir Vererbung der Farbensinn- 
stufen beim Mensehen. Arch. /. Aus*cnheilk. Bd. 90 (192a) p. 400 ff.) und Georg H. M 
Waaler (Ober die Erblichkeitsverhaltnisse der verschiedenen Arten von angeborene 
Rotgrunbhndheit. Zntschr . f. mduktive Abslammuucs- u. W'rcrbungslchre Bd la 
(1927) p. 279 fl.) nut der hier zitierten Literatur fuhren mitten m die Tint der Vererbung 
von „ Farbenblindheit” verkniipften neuen Probleme, welche ein pnnzipielles lnteresse 
fur die menschlichc Erblichkeitsforschung haben. 

4 ) Horner: Die Erblichkoit des Daltonismus. Em Beitrag zum Vererbungsgesetz 
Amthcher Hencht uber die Venvaltunf* des Medtzinahrescns des Kantons Zurich 10 m Jahr 
1870. — Horner’s Stammtafel bei Julia Beil, l.c. (1920) korrekt wiedergegeben 
(Tafel XL. No. 5 9). 

B ) Julia Bell l.c. hat 235 (grossere und kleinere) Stammtafeln gesarnmeltunddereii 
Befunde diskutiert. Eeider sind die meisten Untersuchungen nut Aeralteten Unter- 
suchungsinethoden durchgefuhrt worden und deshalb, wie auch von J. Bi- 1 l hervorge- 
hoben, fur die heutige Erblichkeitsforschung wemger wertvoll. 



474 


A. GARBOE, STUDIEN UBER EINE KLEINE, 


nitiven Losung gebracht. „Wenn 3 ) die Erblichkeitslehre bisher von 
,,Vererbung der Farbenblindheit” sprach, so sind hier ausschliesslich 
Beobachtungen an Rotgriinblinden zugrunde gelegt”. Jetzt ist es 
aber moglich verschiedene Typcn (mindestens vier) von Farbensinn- 
Anomalien zu unterscheiden, und die moderne Familienforschung mit 
Riicksicht auf ,,Farbenblindheit” hat die Aufgabe zu untersuchen* 
ob diese (mindestens) vier Typen von Farbensinn-Anomalie ihr Auf- 
treten an vier verschiedene Gene verdanken, nebst Klarlegung der 
damit verkniipften Fragen. Es ist erst in den spateren und spatesten 
Jahren, dass man in dieser Weise Farbensinn-Untersuchungen in 
genetischer Hinsicht getrieben hat 2 ). Um solche Untersuchungen 
vollstandig durchfiihren zu konnen, ist es u.a. notwendig liber In- 
strumenten zu verfiigen, welche mir nicht zuganglich waren. Unter 
den recht primitiven wissenschaftlichen Arbeitsverhaltnissen auf der 
Insel ist es jedoch moglich etwas zur modernen Parbenblindheitsfor- 
schung beizutragen. Genaue Familien-Untersuchungen mit Unter- 
scheidung jedenfalls zwischen Deuteranopie und Protanopie 3 ) lassen 
sich auch unter Inselverhaltnissen durchfiihren und bilden u.a. eine 
Basis fur kunftige Untersuchungen, welche vermeintlich nichtohne 
Wert ist. 

Neben meincm Hauptzwecke: die familienbiologischen Verhaltnisse 
in einer kleinen endemischen Bevolkerung zu beleuchten, ist es daher 
meinc Absicht gewesen zum Studium der Erblichkeitsverhaltnisse bei 
,,Farbenblindheit” einen bescheidenen Beitrag zu leisten. — Gbrigens 
ist es nicht ausgeschlossen, dass eine fortgesetzte, aufmerksame 
Beobachtung einer endemischen Bevolkerung wie die hier untersuchte 
Inselbevolkerung, Kombinationen finden lasst, welche in bedeutender 
Weise die Erblichkeitsverhaltnisse bei Farbensinn-Anomalien be¬ 
leuchten 4 ). Die Ubersichtbarkeit der Familien und die Ortgebunden- 
heit derselben vermehren in dieser Hinsicht die Moglichkeiten. 

M Dodfrlein, l.c (1922) p 44. 

2 ) GtstaI' V. Gothlin: Nagr«i resultat av cn slaktforskning angaende ,,fargblmd- 
het M . - ■ Psyke. 11. Jahrg. 1910. — Darselbe Congenital red-green abnormality in 
colour-vision, and congenital total colour*blindness from the point of view of heredity. 
— Acta ophthalmologica II (1924). 

DodivKlein, l.c. (1922) gibt ein Stammbaum (,,wohl die erste (Stammtatel) seiner 
Art**) uber eine Eamilie, welche mit mod men 1’ntersuchungsmethoden untersucht 
worden ist. 

3 ) Protanopie - Kotblindheit; Deuteranopic =* Grundbhndheit 

4 ) Waaler, l.c. (1922) p. .‘130—81 deutet auf solche Wiinschc hin. 
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Ich schreitc jetzt an meine eigenen Untersuchungen heran. 

Trotz mannigfacher Anstrengungen ist es mir bisher nicht gelungen 
alle die Bewohner der Insel mit Rucksicht auf Farbensinn zu unter- 
suchen. Einige wenige Bewohner, besonders junge Burschen, mass 
man bis auf weiteres aufgeben. Dagegen babe ich die Gelegenheit 
gehabt nicht wenige, anderswo wohnende Personen zu untersuchen, 
welche entweder selbst auf der Insel geboren sind, oder deren Fami- 
lien aus der Insel stammen. Es bietet sich giinstige Gelegenheit die 
hereditaren Verhaltnisse eines Defektes durch weitere Verzweigungen 
einer Familie zu verfolgen wenn der Insel Entstammende zu kurzem 
Aufenthalte (Familienbesuch, Fcrien u. dergl.) die Insel besuchen. 

Laut dem Bevolkerungs-Register (,,Folkeregisteret”) wohnten, 
April 1927, auf der Insel: 451 Personen. 


Von diesen waren 

Auf der Insel geboren.365 

Anderswo geboren. 86 


Summa 451 

Alle diese 86 anderswo gcborene Personen konnen aber in dieser 
Hinsicht nicht als ,,fremde” gerechnet werden. Die Zahl umfasst z.B. 
Kinder von Inseln-Bewohnern, welche in den friihesten Jahren ihrer 
Ehe ausserhalb der Insel gewohnt haben, spater aber mit Familie 
zuruckgezogen sind. Solche Kinder, deren Eltern entweder beide oder 
deren Vater oder Mutter auf der Insel, als Mitglied einer endemischen 
Insel-Familie, geboren sind, und welche jetzt auf der Insel wohnen, 
habe ich als ,,gute" Insel-Bewohner gerechnet, obwohl sie ,,zufallig" 
anderswo geboren sind. — Meine Kartothek uber die untersuchten 
Personen umfasst (Oktober 1928) 352 Personen, welche auf der Insel 
wohnen, und welche entweder daselbst geboren sind oder aus anderen 
Griinden als ^Insel-Bewohner” gerechnet werden mussen, obwohl sie 
eventuell anderswo geboren sind. Dagegen sind die Personen, welche 
auf der Insel aus fremden Eltern geboren sind und daselbst wohnen 
z.B. als Kinder von den Beamten der Insel, nicht mitgerechnet wor- 
den. Eine gewisse Willkiirlichkeit in der Umgrenzung des Begriffes 
Pf InseI-Bewohncr”konnte nicht umgangen werden. Bei diesen 352mit 
Rucksicht auf Farbensinn-Anomalien untersuchten Personen., welche 
die Mehrzahl der eigentlichen, fur Untersuchung geeigneten Insel- 
■bewohner umfassm, verteilen sich die Anomalien folgendermassen: 
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Protanope Manner.14 oder 3.98 % 

Deuteranope Manner. 6 oder 1.70% 

Summa: 20 oder 5.68 % 

Ausserdem wurde ein vielleicht (? — siehe pag. 474) totalfarben- 
blinder Mann gefunden; dagegen keine farbenblinde Frauen . 

Als erstes Resultat dieser Untersuchung lasst sich somit konsta- 
tieren, dass die Insel, jcdenfalls z.Z., kein ^Farbenblindheits-Nest” 
ist, so wie es in einigen OrtenNorwegens der Fall ist 1 ). Die Moglich- 
keit war immerhin nicht ausgeschlossen, dass man, als Folge der 
vielen konsanguinen Ehen zwischen den Inselbewohnern, cine unge- 
wohnlich grossc Zahl von Farbensinn-Anomalien finden konnte. Fine 
einzige (oder ganz wenige) farbenblinde Frauen, welche sich auf der 
Insel befanden, konnten unter gecigneten Umstanden den Dcfekt 
weit in den Familien verbreiten. Blich-Holst (l.c. 1922) beriihrt 
diese Moglichkeit m seinen Untersuchungen. Dieses ist aber bier auf 
der Insel nicht gcschehen. — Auch das Gegenteil: dass man ausserst 
wenige , vielleicht gar keine Farbensinn-Anomalien auf der Insel 
fande, ware eine Moglichkeit, welche theoretisch nicht ausgeschlossen 
werden konnte. Gewisse Lokalitaten (Taler u.a.) in Norwegen schei- 
nen (jedenfalls was den Rekruten angeht) ganz oder beinahe von 
Farbenblindheit frei zu sein 2 ). Im Hinblick auf den Vererbungs- 
modus des Defektes ist es jedoch nicht ausgeschlossen, dass man an 
denselben Orten sogar zahlreiche Falle von Farbenblindheit finden 
konnte, wenn die nachste Generation untersucht wurde. 

Es ware interessant zu untersuchen, wie andere isolierte Bevolke- 
rungen in Danemark — und anderswo — sich in dieser Hinsicht ver- 
halten. Es liegt hier eine noch nicht geloste 3 ) Aufgabe fiir einen 
wissenschaftlich interessierten Orts-Arzt oder dergl. vor — eine Auf- 

1 ) II. Blich-Holst 1 c. (192(5) und Ingolf Schiotz, l.c. (1922). - - Spcziell Blich- 
Holst beschaftigf sich emgehend nut dem, mnerhalb der einzolnen norwegischen Mill* 
tdrdistnktcn stark varnerenden prozcntuellcn VorkonirncTi von ,,l ; arbcnblindhcit*'. 

2 ) Blich-Hoi.st, l.c. (1926). 

3 ) Weder aus Ci ronland noch aus den Faroer , deren isolierte Bevolkerung Gegenstand 
einigcr (medizmischer u.a.) I. ntersuchungen gewesen ist, liegt noch kem Material betref* 
fend die Haufigkeit von barbensum-Anonialien vor. Andere hereditaren Augenleiden 
dagegen smd m diesen Bevblkemngen etwas eingehender untersucht worden. (R. H, 
Rasmussen: Om Blindhed og Ojensygdom paa Faroerne (Ober Blindh. u. Augenkrankh. 
auf d. F.) Bibhotck for Lager. Bd. 118. (1920) p. 586 ff. — P. Borresen: Om Porekom* 
sten af Glaucom og Blindhed i («ronland. — Ugcsknft for Lager. Kobenhavn 1926. 
p. 194—195. 
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gabe, welche nicht ohne praktische Bedeutung ist, wenn die unter- 
suchte endemische Bevdlkerung z.B. eine Inselbevolkerung ist, web 
che junge Manner an die Marine abgibt. 

Die Falle von Farbensinn-Anomalien, aus der Insel herriihrend, 
umfassen keine Zwillingspaare. 

— Eine Beobachtung von praktischer Bedeutung darf hier er- 
wahnt sein. Unter den Protanopen der Insel befinden sich zwei 
Briider (Tafel II. J IV 10, 17), welche beide seit ihren jiingeren Tagen 
dem Seemannsberuf angchoren, und welche jetzt zusammen ein klei- 
neres, eigenes Schiff fiihrcn, womit sie, in der Regel ganz allein, 
recht stark befahrene Gewiisser besegeln. Friiher haben sie die Far- 
bensinnproben (wahrscheinlich die farbigen Wollproben von Holm¬ 
gren oder ahnliche) bestanden. Man kommt daher in die etwas pein- 
liche Situation, welche auch andere Untersucher ’) erlebt haben, die 
friihere Untcrsuchung desavouieren zu mussen. Der Fall dieser zwei 
farbenuntuchtigen Schiffer, sowie auch einige andere Falle, in wel- 
chen Bewohner aus der hier besprochenen Insel lm Militardienst als 
farbentuchtig erklart worden sind, obschon sie notorisch anomalen 
Farbensinn haben (Dichromatcn sind), bestatigt also die ofters wie- 
derholte Aussagc von verschiedcnen Verfassern 2 ), dass die alteren 
Proben unzulanglich sind und keine hinlangliche Sicherheit bieten. 
Man muss mindestens eine Probe mit pseudo-isochromatischen Tafeln 
fordern, am besten die Tafeln von Isiiiiiara. 

Von verschiedcnen Seiten 3 ) wird hervorgehoben, dass Seefahrts- 

*) H. Blich-Hoi-st, l.c. (1926). ,,Ks ist nicht angenehm emem Seemanne, welrher 
viellcicht viele Jahre zur See gefahren ist, sagen zu mussen, dass er farbenuntuchtig sei, 
und dass die fruheren Attcste nicht Korrokt seien”. Vgl. auch Ingol* Scmorz* Farve 
sansprover og farvesansundersokelser (,,Fart»ensmnprol>en u. FarliensmTiuntersuchun- 
gen”). Tulssknft /. d. norskc lirgeforenuig 1919. Eerner: Ingoli* Schioiz, l.c. (1922). 

-) Aus der skandinavischen Litcratur kann aus Norwcgen zitiert vverden: Haralu 
G. A. GjfcSbiNG in Tidssknft for d. norskc Urge for ening (1924) p. 197 ff. (Naar skal vi 
bli kvit Holmgren’s og Daal’s farveblindhetsprover ved undersokelser av siomamds 
farvesans? (Watin sollen wir die Farbenblindheitsproben von H. u. D. verlassen 5 ) — 
Aus Schucden : A. E Eastman: Nve lorslag til organisation for farvesansprovnmg 
(Neue Vorschlage zui Organisation von Farbensinnprufungen) Hygica 1917. — Em 
Ausschuss zur Vorbereitung einheitlicher Farbensinnprufungen fur die nordischcn 
Lander wurde, laut Vorschlag von Dr. Aage Meisling, beidem 5. Nordischen Ophthalm. 
Kongresse in Stockholm 1921 gebildct. Ein Vorsehlag wurde ausgearbeitet und bei dem 
6. Nordischen Ophthalm, Kongresse in Kopenhagen 1925 abgegeben. (Briefliche Mit- 
teilung, 1.1. 1929, von Dr. mcd. Aage Meisling). 

*) Blich-Holst, l.c, (1926): ,,Wir haben auch hier in Norwegen Schiffahrtsunfalle 
welche durch Farbenunthchtigkeit bci Seeleute verursacht sind”. — Cf Hans Oloff 
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unfalle auch aus der neueren Zeit, verursacht durch farbenuntiichtige 
Schiffsfiihrer nicht unbekannt sind. Bei dem steigenden Verkehr 
wird es daher immer notwendiger die grosste Sicherheit mit den 
besten Untersuchungsmethoden zu schaffen. Auch was ich unter den 
Schiffsleuten der Insel fand, deutet in dieser Richtung. 

IV 

Unter den sechs auf der Insel gefundenen Deuteranopen kann eine 
kleine Gruppe gleich abgcsondert werden. Sie illustriert (T a f e 11 

Ill 28, V 3), in welcher Weise die Inselbevolkerung mit Farbensinn- 
Anomalien belastet werden kann durch Personen, welche in jiingster 
Zeit eingewandert sind und die Anomalie in die Insel-Familien durch 
(legitime oder illegitime) Sexualverbindungen einfiihren. Der deu- 
teranope Mann III 28 ist vor ungefahr 30 Jahrc auf die Insel uberge- 
siedelt und daselbst mit $ III 27, welche in dieser Hinsicht ohne 
Belastung ist, verheiratet. Zwei von ihren drei Kindern, alle Tdchter, 
IV 19, 21,habeich untersuchen konnen; IV 21 ist jedenfalls phaeno- 
typisch ohne Farbensinn-Anomalien; sie ist noch unverheiratet. Die 
Tochter IV 19 muss Konduktor fur Deuteranopie sein. Mit einem 
farbensinn-normalen Manne, nicht Inselbewohner, verheiratet hat sie 
5 Kinder geboren. Der alteste Sohn, V 3, ist Deuteranop wic der 
Grossvater mutterlicherseits. Die vier anderen Kinder (1921 bis 1926 
geboren) sind noch zu jung um untersucht zu werden. — Die beiden 
betreffenden Deuteranopen, Tafel I ^ III 28 und V 3 (mit Familie) 
sind iibrigens schon wieder aus der Insel ausgewandert und haben 
deshalb wahrscheinlich in der Zukunft keine dauernde Bedeutung 
fur die Erbmasse der Inselbewohner. 

Grossere Interesse in genetischer und demographischer Hinsicht 
erweeken die farbenblinden Mitglieder der alten, endcmischen Insel- 
Familien. 

Ofters ist es — und mit Recht — hervorgehoben worden, dass 
Erblichkeitsuntersuchungen bei Menschen schwierig sind, u.a. weil 


Die Untersurhung angeborener Farbensinnstbrungen. (Klin. Monatsbl . /. Augcnheilk . 
LXXII (1924) I pag. 904: ,,Immerhm bietet die Geschichte Beispiele genug, wo durch 
Farbenuntuchtigkeit des verantwortlichen Fiihrers schwere tingluckbfalle hervorge- 
rufen worden sind . . .”. Und mehrere Ungliirksfalle sind ntir im letzten Augenblicke 
abgewendct worden, weil em Farliensinn-Nonnalcr in die Handlung des farbenuntiich* 
tigen Fiihrers emgegrifferi hat. 
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die Kinderzahl der einzelnen Familien in der Regel niedrig oder doch 
verhaltnismassig gering ist. Dazu kommt vor allem, dass das Experi¬ 
ment (Kreuzungen mit einem bestimmten Ziel vor Auge) selbstver- 
standlich ausgeschlossen ist. Umfassende, genaue genealogische Un- 
tersuchungen konnen einigermassen das Experiment ersetzen, wie 
verschiedene Verfasser l ) mit Riicksicht auf die Funktion des Auges 
betont haben. Was die hier untersuchte Bevolkerung betrifft, ist die 
Sachlage etwas giinstiger als in so vielen anderen Fallen. Heute ist 
zwar die Zahl der Geburten auf der Insel uberaus niedrig. (Spater 
komme ich hoffentlich ausfiihrlicher auf diese, in mehreren Hinsich- 

ten wichtige und in- 
teressante Frage zu- 
riick). In friiheren 
Zeiten war es aber 
ganz anders. Grosse 
Kinderscharen waren 
in den Ehen nichts 
ungewohnliches. Die 
Geburten horten da- 
mals oft erst auf, wenn das Klimakterium ihnen eine absolute 
Grenze setzte. Fig. 1 zeigt eine solche Familie, welche keine Aus- 
nahme ist. Die Kinderreihe des betrcffenden Ehepaares (1808 und 
1809 geboren) beginnt mit eincr Totgeburt 22. Januar 1835. 
Dann folgt, Decbr. 1835, noch ein Kind, und die Reihe 
schliesst 1854 mit einem nicht lebensfahigen Zwillingspaar. 
— Es kommt hierzu, dass mehrfache Ehen (resp. extramatrimonielle 
Verbindungen) oft sogar recht zahlreiche parallelc Deszendenz-Reihen 2 ) 
hervorgebracht haben. Aus diesen Griinden findet man auf unserer 
Insel ziemlich reichliches Vergleichsmaterial fur Vererbungsstudien 
bei Menschen. Wenn z.B, eine Frau sich mchrmals mit Manner ver- 
heiratet, welche lhrerseits auch mehrmals verheiratet waren, kann 
man gewissermassen sagen, dass dieses an Stelle des Experiments 
tritt. natiirlich mit der — zwar sehr wichtigen — Einschrankung, 

*) Siehe z.B. Gustav Doderlein, l.c. (1922) p. 49. 

*) Obcr die wissenschaftliche Bedeulung solcherparallelerGeschvvister-Reiherisiehc 
z.B. R. Hessberg {Klin. Monatsbl. /. Augenhalk. 47. Jahrg.), zitiert von Gustaf F. 
Gothun: Congenital red-green-abnormality in colour-vision. Acta ophthalmologica. II 
(1924) p. 18. 
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dass es nicht in der Macht des Beobachters stcbt die Richtung des 
Experiments (die Kombination der Genotypen) zu beeinfliissen. Mit 
Hinblick auf Farbensinn-Anomalien findet man auf der Insel jeden- 
falls eine Gruppe von solchen parallelen Deszendenz-Reihen, welche 
die fur die betrcffenden Anomaiien geltenden Erblichkeitsverhaltnis.se 
ganz gut illustrieren. 

Tafel I (S. 475) giebt eine solche Familie. Der Ausgangspunkt ist eine 
im Jahre 1798 auf der Insel geborene Frau. Sie war dreimal verheiratet. 
Die Farbensinn-Verhaltnisse von den aus diesen drei Ehen hervor- 
gehenden Kindern sind nicht direkt bekannt. Dagegen findet man in 
der 3., 4. und 5. Generation Protanopen und I)enteranopen. Ausserdem 
habe ich cinen alten Mann (Tafel I f III 2) gefunden, welcher gar 
keinen von der IsiiiHARA'schen Tafeln lesen kann, weshalb ich ihn 
friiher fiir total farbenblind angesehen habe. Er zeigt aber von den 
fur total-farbenblinde als charakteristisch angesehenen Symptomen 
keinen Nystagmus und keinen Lichtscheu. In seinen jungeren Jahren 
hat er zur See gefahren und hat, seiner eigenen Aussage nach, im 
Signaldienst gutes geleistet. Seine (nicht farbenblinde) Schwestorer- 
zahlt jedoch, dass sie sich in jungeren Tagen oft iiber den Mangel 
an Farbenunterscheidungsvermogen ihres Bruders amusiert hat. Er 
konnte z.B. die rote Farbe der Striimpfe der Schwester nicht erkennen, 
u.s.w. — Moglichcrweise ist dieser Mann ein Protanop von dem Typus, 
welchen Waaler *) erwahnt, und welcher ausnahmsweise die Ism- 
HARA'schen Tafeln gar nicht lesen kann. In dieser Richtung deutet 
auch seine genealogische Abstammung. Nimmt man an, dass die 
Frau I 2 Konduktor fiir Protanopie gewesen ist, so lassen sich die 
Ergebnisse der Untersuchung fiir Farbensinn-Anomalien in dieser 
.Familie zwanglos erklaren. Die Frauen (Tochter) II 1, 10, 12 und 17 
waren Konduktoren fiir Protanopie, und in der 3. Generation findet 
man Protanopen in alien drei parallelen Deszcndenzreihen (III 2, 12, 
15, 16 und 24), welche Falle von Protanopie alle der gleichen geneti- 
schen Herkunft sind, und zwar von der Frau I 2 herzuleitcn sind. 

In der IV. Generation liegen die Verhaltnisse scheinbar ganz anders, 
indem sich bei den Mitgliedern dieser Generation mehrere Falle von 
Protanopie und ein Fall von Deuteranopie neben einander finden, 
niemals jedoch bei Bnidern beobachtet werden. Der deuteranope 
Mann, Tafel 1. IV 3, hat, wie eine genauere Nachforschung ergiebt, 

J ) Waaler, J.c. (1927) pag 312. 
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seine Anomalie von einer, auf die Insel eingewanderten, ca. 1795 
geborenen Frau ererbt. Fig. 2 zeigt dieses en detail. Diese Frau hat 
durch weibliche Nachkommen in zwei Generationen ihre Anlage fur 
Deuteranopie weitergegeben, bis diese in der dritten Generation zum 
Vorschein kam. Die Frauen Fig. 2 12 und Fig. 2 II 1 konnen eben- 
sowenig wie ihre Manner farbenblind gewesen sein, was die genealo- 
gische Forschung und die unter den jetzt lebenden Mitgliedern der 
Familie vorgenommenen Untersuchungen auf Farbensinn-Anomalien 
zeigen. 

Der Fall von Deuteranopie, Tafel 1, cf IV 3, ist deshalb von ganz 
anderer genetischer Herkunft als die Protanopen (Tafel 1, IV 2 
(11?) 12, 14) in dieser Generation. 

In der fiinften Generation ist bisher nur Deuteranopie nachgewiesen 
worden:Eswurdeoben (S. 472) gezeigt, dass der deuteranope Knabe 
(Tafel I <? V, 3) seine Anomalie dem zur Insel eingewanderten Gross- 
vater mutterlicherseits verdanken kann. — Der Deuteranop, Tafel I 
d" VI hat seine Anomalie von einer Frau (Fig. 3, $ I 2) geerbt, welche 
auf einer Nachbar-Insel 1822 geboren ist und sich mit dem Urgross- 
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vater miitterlicherseits descf V 1 verheiratete. Fig. 3 zeigt dieses aus- 
fiihrlicher. Durch weibliche Konduktoren in zwei Generationen hat 
die eingewanderte Frau, Fig. 2,12, ihre Anomalie weitergegeben, bis 
endlich in der 3. Generation die Bedingungen fur manifesto Deutera- 
nopie bei dem Knaben, Fig. 2, IV 1, vorhanden waren. Diese beiden 
Deuteranopen, Taf. I cf V1 und 3, sowie der Deuteranop, Taf. I IV 3, 
sind also ohne genetischen Zusammenhang mit der Protanopie, die 
,bei verschiedenen Mitgliedern der von der Frau, Tafel I $ I 2, stam- 
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menden Familie in den Generationen III und IV gefunden ist. — Dass 
die Frauen Fig. 3, I 2, II 2 und III 1 nur Konduktoren waren zeigt 
die Familienuntersuchung. 

Tafel II (S. 479) zeigt eine andere endemische Insel-Familie, wovon 
zahlreiche Mitglieder mit Riicksicht auf Farbensinn-Anomalienunter- 
sucht worden sind. 

Der Ausgangspunkt ist ein Ehepaar, welches um das Jahr 1800 
von einer Nachbarinsel eingewandert ist. Zwischen den Nachkommen 
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dieses Ehepaares haben sich 5 Protanopen (Tafel II # IV 5, 12, 16, 
17, 18) und 1 Deuteranop (Tafel II d" IV 11) nachweisen lassen. 
Ausserdem soil ein Mann (Tafel II <f IV 2) ,,farbenblind” sein. Weil 
er nach Hamburg ausgewandert ist, hat er leider nicht untersucht 
werden konnen. — Die 5 Protanopen sind jedoch nicht alle von der- 
selbcn genetischen Herkunft. Der Protanop (Tafel II IV 5) ist dcr 
extramatrimonielle Sohn einer Frau (III 10), welche u.a. eine gleich- 
falls aussereheliche Tochter (Tafel 2, $ IV 7) geboren hat. Die Unter- 
suchung mit Rlicksicht auf Farbensinn-Anomalien bei dieser Tochter 
und ihren extra- und intramatrimoniellen Kindern (Tafel 2 V 4, 5, 
6, 7) sowie bei ihrer ubrigen Familie, soweit es moglich gewesen ist, 
deutet darauf hin, dass die Frau, II 7, ebenfalls Konduktor liir Pro- 
tanopie gewesen ist. Der Protanop, Tafel 2, IV 5, kann deshalb 
dieser Frau seine Farbensinn-Anomalie verdanken, und dieser Fall 
von Protanopie ist, soweit man aus dem vorliegendcn genealogischen 
Materiale sehen kann, ohne genetischen Zusammenhang mit den 
ubrigen Fallen von Protanopie (IV 12, 16, 17, 18). Diese letzterensind 
durch die Konduktoren III 18 und 20 nebcn II 8 auf die Frau Tafel 2, 
I 2 zuriickzufuhren. 

Viel merkwiirdiger ist das Vorkommen des Deuteranopen, Talel 2 
d IV 11. Vorausgesetzt, dass die Tafeln von Ishihara ihren Zweck 
erfiillen, ist der betreffende, jetzt altere Mann (er ist 1868 geboren) 
deuteranop (nach mehreren Untersuchungen mit langerem Zeitinter- 
valle), und seine Vettern (IV 12, 16, 17, 18) sind ebenso zweifellos 
Protanopen . Die Eltern des Deuteranopen und seine einzige (unver- 
heiratete) Schwester sowie die Zwillingsschwestern seiner Mutter sind 
gestorben. — Es giebt verschiedene Moglichkeiten zur Erklarung 
dieses Falles von Deuteranopie. Um zu einem einwandfreien Rcsul- 
tate zu kommen, ist es jedoch notwendig weitere genealogischc und 
farbensinnphysiologische Untersuchungen durchzuftihren. Der Fall, 
auf den ich spater zuriickzukommen hoffe, muss deshalb bis auf wei- 
teres dahingestellt werden. 

Es bleibt nur noch librig einen Fall von Deuteranopie und einen 
Fall von Protanopie kurzlich zu nennen, welche mit den ubrigen ge- 
fundenen Fallen von Farbensinn-Anomalie bei den Inseibewohnern 
bisher nicht verkniipft werden konnten. Es war nicht moglich die 
genetische Herkunft dieser F&lle (</ 1868 geboren, deuteranop, und 
<? 1876 geboren, protanop) mit Sicherheit nachzuforschen. Diese 
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Manner gehoren Familien an, mit zahlreichen extramatrimonieUen 
und pseudomatrimonieilen Sexualverbindungen und verwickelten 
Familienverhaltnissen. Auch die genetische Herkunft dieser Falle 
von Farbensinn-Anomalie muss daher bis weiteres dahingestellt 
bleiben. 

Lasst man bis weiteres die drei letzerwahnten Farbenblinden ausser 
Betrachtung, so scheinen die Ergebnisse meiner Untersuchungen die 
Behauptungzubestatigen, dass die verschiedenen Arten von Farben¬ 
sinn-Anomalie — hier Protanopie und Deuteranopie — von ebenso 
vielcn (hier: zwei) verschiedenen Faktoren im X-Chromosom ab- 
hangig sind. 

Die hier erwahnten Untersuchungen lassen sich nach verschiede¬ 
nen Richtungen erganzen und weiterfiihren. Auch mit Riicksicht auf 
Farbensinn-Anomalien giebt es auf der hier besprochenen Insel noch 
weitere Moglichkeiten fiir wissenschaftliche Untersuchungen. Solche 
werden deshalb auch, womoglich, in der Zukunft vorgenommen wer- 
den. Das Arbeitsfeld bietet interessante Probleme von rassenbiolo- 
gischer und soziologischer Natur (z.B. Wirkungen der Inzucht, Alko- 
holismus, degenerierende Familien, Bevolkerungszuwachs mit Riick- 
sicht auf Neu-Malthusianismus u.s.w.). Ich hoffe spater weitere Bei- 
trage zum Studium dieser Bevolkerung geben zu konnen. 

Bemerkungen zu Tafel I—II (S. 475 & 479). 

Die Tafeln zeigen die genealogische Gruppierung von alien auf der 
Insel bisher (1928) gefundenen Protanopen und Deuteranopen ausser 
den zwei S. 478 erwahnten Personen. 

Aus praktischen Griinden (Raum etc.) sind nicht alle Mitglieder 
der Familien in den Stammtafeln eingetragen worden. O bedeutet 
mehrere solche Familienmitglieder, welche hier nur angedeutet wor¬ 
den sind. Tafel 2, IV 9 bedeutet z.B. eine grosfce Gruppe von Mit- 
gliedern der noch grosseren Familie, in welcher Gruppe zahlreiche 
Farbensinn-Untersuchungen vorgenommen worden sind, ohne dass 
Anomalien haben nachgewiesen werden konnen. 

Die Untersuchungen des Verfassers sind nur bei den Mitgliedem 
der III., IV. und V. Generationen vorgenommen worden. Die 5. 
Generation ist nicht vollstandig in der Stammtafel eingezeichnet. Nur 
was wahrscheinlich fiir die genetischen Untersuchungen Bedeutung 
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hat, ist hier eingetragen worden. Die Stammtafeln haben zum Haupt- 
zweck das Vorkommen der Farbensinn-Anomalien und deren genea- 
logische und genetische Zusammenhang zu zeigen. Dagegeniiber tritt 
die Bedeutung der Vollstandigkeit mit Riicksicht auf Personen, deren 
Farbensinn entweder unbekannt ist, oder welche keine Anomalien 
darbieten, zuriick. 

Welche Personen vom Verf. untersucht worden sind, geht aus fol- 
gender Zusammenstellung hervor. 

Tafel I 

Die alsl. und II. Generation bezeichnete Personen sind 
alle vor dem Anfang der Untersuchung gestorben. 

III. Generation 
Nr. i, 1848 geboren, dem Verf. unbekannt. 

Nr. 2 , 1850 geboren, 1927: Ishihara: Protanopie .? (cf. S. 481). 

Nr. 3 , 1852 geb., dem Verf. unbekannt. 

Nr. 4 , 1854 geb., 1927 und 1928 Ishihara: normal. 

Nr. 5 , 1853 geb., 1927: Ishihara: normal. 

Nr. 6 , 1862 geb., 1927: Ishihara: normal. 

Nr. 7 , 1920 gestorben. Dem Verf. unbekannt. 

Nr. 8 , Mehrere nicht untersuchte Kinder, u.a. 1852 geboren, 
1922 gestorben, dessen Frau 1929 gestorben, zwei Sohne und 
eine Tochter farbensinnnormal sind (1927 Ishihara). 

Nr. g, bezeichnet 1 $ 1853 geb., dem Verf. unbekannt, und 1 
1861 geb., farbensinn-normal. 

Nr. io, 1918 gestorben, dem Verf. unbekannt. 

Nr. n, 1920 gestorben, dem Verf. unbekannt. 

Nr. 12 , 1870 geb., 1927: Ishihara: Protanopie. 

Nr. 13 , 1858 geb., 1927: Ishihara: normal. 

Nr. 14 , 1860 geb., 1927: Ishihara: normal. 

Nr. 15 , 1872 geb., 1927: Ishihara: Protanopie. 

Nr. 16 , 1878 geb., 1927: Ishihara: Protanopie. 

Nr. 17 , bezeichnet mehrere friiher gestorbene Kinder, ausserdem 2 - 
farbensinn-normale Tochter, die eine unverheiratet, die an- 
dere kinderlose Witwe, 1927 untersucht. 

Nr. 18 , keine Anomalien in dieser Gruppe nachgewiesen. 

Nr. 19 , 1859 geb., 1927: Ishihara: normal. 

Nr. 20 , 1858 geb., 1927: Ishihara: normal. 
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Nr. 21 , bezeichnet mehrere Kinder, u.a. <$, 1863 geb., farbensinn- 
normal (1927), $ 1865 geb., farbensinn-normal (1927) ver- 
heiratet, kinderlos, $ 1861 geb., farbensinn-normal (1927), 
verheiratet, kinderlos, $ 1858 geb., farbensinn-normal 
(1927), verheiratet: 1 <$ und 1 $ in dieser Ehe farbensinn- 
normal (1927). 

Nr. 22 , 1870 geb., 1927: Ishihara: normal. 

Nr. 23 , 1868 geb., 1927: Tshihara: normal. 

Nr. 24 , 1872 geb., 1927: Ishihara: Protanopie. 

Nr. 25 , 1871 gestorben. 

Nr. 26 , 1868 geb., 1927: Ishihara: normal. 

Nr. 27 , 1872 geb., 1927: Ishihara: normal. 

Nr. 28 , 1867 geb., 1927: Ishihara: Deuteranopic. 

IV. Generation 

Nr. 1 , 1892 geb., 1927: Ishihara: normal. 

Nr. 2 , 1893 geb., 1927: Ishihara: Protanopie. (unverheiratet). 

Nr. 3 , 1898 geb., 1927: Ishihara: Deuteranopic. (unverheiratct). 

Nr. 4 , bezeichnet vier Tochter, 1889—1895 geb., alle (1927) farben¬ 
sinn-normal (Ishihara). Von diesen Tochtern hat die eine 
einen extramatrimoniellen Sohn, 1917 geb., farbensinn- 
normal (1926), eine andere Tochter hat ein eheliches Kind, 
5 1919 geb., farbensinn-normal (1926, Ishihara). 

Nr. 5 , 1882 geb., 1927: Ishihara: normal. 

Nr. 6 , 1880 geb., 1927: Ishihara: normal. 

Nr. 7 , bezeichnet zwei Kinder, 1889 geb., $, 1872 geb., welche 
beide (1927) farbensinn-normal waren. (Ishihara). 

Nr. 8 , 1903 geb., 1927: Ishihara: normal. 

Nr. 9 , 1908 geb., 1927: Ishihara: normal. 

Nr. 10 , bezeichnet 2 Tochter, 1888 und 1891 geb., welche beide 
(1927) Ishihara normal lesen. Die erste h&t einen Sohn, die 
andere 2 Sohne, welche jedenfalls farbensinn-normal sind. 

Nr. ii, Soil ,,farbenblind M sein. 

Nr. 12 , 1896 geb., 1927: Ishihara: Protanopie. 

Nr. 13 , mehrere Tochter; Farbensinn unbekannt. 

Nr. 14 , 1900 geb., 1927: Ishihara: Protanopie . 

Nr. 13 , bezeichnet 1895 geb. (1927: Ishihara: normal) und 1904 
geb. (1927: Ishihara normal). Letztere un verheiratet. 
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Nr. 16 , bezeichnet 3 Kinder (2 $ und 1 9) von dem Protanopen III 
24. Alle drei (1926—27) farbensinn-normal (Ishihara). 

Nr. iy , bezeichnet 2 1896 und 1904 geb., 1927: Ishihara: normal. 

Nr. 18 , dem Verf. unbekannt. 

Nr. ig, 1897 geb., 1927: Ishihara: normal. 

Nr. 20 , 1894 geb., 1927: Ishihara: normal. 

Nr. 2 i, 1907 geb., 1927: Ishihara: normal. 

V. Generation 

Nr. i, 1912 geb., 1926 Ishihara: Deuteranopic. 

Nr. 2 , 1915 geb., 1926: Ishihara: normal. 

Nr. 3 — 7 , Siehe Text S. 472. 

Tafel II 

I. und II. Generation sind vor dem Anfange der Untersuchung ge- 
storben. 

In der III . Generation habe ich nur sehr wenige Personen zut 
Untersuchung gehabt: die meisten waren schon fruher gestorben. 

III. Generation 

Nr. g, 1843 geb., 1927 gestorben. Seine Dementia senilis verhin- 
dert (1926) sichere Ergebnisse mit Ishihara’s Tafeln zu 
erlangen. 

Nr. jg , 1845 geb., 1928 gestorben. Ishihara (1927, 1928): normal. 
Nr. 2 i, 1844, geb., Ishihara (1927): normal. 

IV. Generation 

Nr. i, bezeichnet zwei unverheiratete Frauen, 1867 und 1878 geb. 
Ishihara (1927): normal, nebst einer Frau, 1876geb.,farben¬ 
sinn-normal (1927 Ishihara), mit dem Protanopen Tafel I 
d III 24 verheiratet (farbensinn-normale Kinder, Tafel I 
Nr. IV 16). 

Nr. 2 , 1872? geb., soil ,,farbenblind” sein. Ausgewandert. 

Nr. 3 , 1872 geb., Ishihara (1927): normal. 

Nr. 4 , 1866 geb., wegen starkc Myopic kein sicheres Resultat mit 

Ishihara’s Tafeln (1927—28) Protanopiel 
Nr. 5 , 1879 geb., Ishihara (1927): Protanopie. 

Nr. 6 , dem Verf. unbekannt. 

Nr. 7 , 1877 geb., Ishihara (1927): normal. 

Nr. 8 , 1876 geb., Ishihara (1927): normal. 
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Nr . 9 , bezeichnet eine untersuchte Geschwisterreihe: 1) <J 1859 
geb. konnte wegen starke Myopie(?) nicht untersucht werden. 
2 ) $ 1863 geb., Ishihara (1927) normal, mit dem S. 478 er- 
wahnten Deuteranopen verheiratet. Eine Tochter dieses 
Ehepaares, 1899 geb., ist farbensinn-normal (Ishihara 1927) 
und hat, verheiratet, eine farbensinn-normale Tochter, 
1919 geb. 3) (f 1867 geb., Ishihara (1927): normal. 4) j 1870 
geb., Ishihara (1927) normal. 5) d* 1873 geb., Ishihara (1927) 
normal. 6 ) $ 1875 geb., Ishihara (1927) normal. Unver¬ 
heiratet. 7) $ 1877 geb., Ishihara (1927) normal. Verheiratet. 
Hat einen einzigen Sohn, 1906 geb., welcher farbensinn- 
normal ist (Ishihara 1927). 

Nr. io, dem Verf. unbekannt. 

Nr. ii, 1868 geb., Ishihara (1927): Deuteranopic. 

Nr. 12 , 1879 geb., Ishihara (1927): Protanopie Unverheir. 

Nr. 13 , bezeichnet 2 Frauen, 1873 und 1884 geb., welche farbensinn- 
normal sind (Ishihara 1927 und 1928). 

Nr. 14 , mehrere Kinder, dem Verf. unbekannt. 

Nr. 15 , bezeichnet 2 Sohne, 1879 und 1887 geb., welche farbensinn- 
normal sind (Ishihara 1927), nebst einer Tochter, 1872 geb., 
welche farbensinn-normal ist (Ishihara 1927). Sie ist mit dem 
Protanopen Tafel I <3 Til 15 verheiratet und hat einen ein¬ 
zigen Sohn, 1902 geb.,welcher farbensinn-normal ist (Ishihara 
1927 und 1928). 

Nr. 16 , 1870 geb., Schiffer. Ishihara (1927): Protanopie. 

Nr. 17 , 1876 geb., Ishihara (1928): Protanopie. Vgl. Text pag. 471. 

Nr. 18 , 1893 geb., Ishihara (1927): Protanopie. 

V. Generation 

Nr. 1 , 1900 geb., Ishihara (1927): normal. 

Nr. 2 , bezeichnet zwei extramatrimonielle Sohne von $ IV 7. Der 
eine, 1898 geb., ist farbensinn-normal (Ishihara 1927), der 
andere dem Verf. unbekannt. 

Nr. 3 , eheliche Tochter von $ IV 7, 1904 geb., Ishihara (1927) 
normal. 

Nr. 4 , ehelicher Sohn von £ IV 7, dem Verf. unbekannt. 

Nr. 5 , 1908 geb., Ishihara (1927) normal. 
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No. 21. X Myrtus bullobcordata — M. bullata X obcordata. 

M. bullata Sol. ex A. Cunn. and M. obcordata (Raoul) Hook. f. are 
as distinct from each other as two species could well be. One may 
instance the leaf contrasts — M . bullata has broadly ovate apiculate 
leaves 25—50 mm. long or more, the surface extremely bullate; 
M. obcordata has obcordate leaves 5—12 mm. long, the surface flat. 
Both species are subject to some epharmonic change, e.g. in shade the 
leaves of M. bullata become thinner, more pointed, with much less 
pronounced “blistering”; those of M. obcordata become thinner and 
larger. This does not produce any approach of form the one to the 
other. When growing apart they preserve their distinctive characters 
intact and produce offspring in no way differing from the parents, 
as field evidence abundantly show's. I have not sown seed from 
M. bullata taken from a locality where only that species occurs, but 
seedlings raised from a plant of M. obcordata at Peel Forest, Canter¬ 
bury, where M. bullata does not occur, were quite uniform. 

Where, however, the two species grow in company there is a very 
different tale to be told. Forms then abound that can be assigned to 
neither species, but show complex intermingling of the differentiating 
characters. Moreover, seedlings and juvenile plants show a like diver¬ 
sity. One such intermediate form was described by Hooker ( Flora 
Novae Zelandiae 11,1855, 329) as M. Ralphii . The description of this 
given in his Handbook of the New Zealand Flora (1867, 74) is, “Very 
similar in habit, form of the foliage, and flowers to M. bullata , but the 
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Myrtus bullobcordata swarm at Kitchener Park, raiding. A: M. bullata; B: M. obcordata ; remainder: 

hybrid forms. 
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leaves are smaller and quite plane, the branchiets are more slender, 
scarcely tomentose. Northern Island: forests near Wellington, Ralph; 
east coast, Colenso. This may be a variety of M . bullata. I have seen 
no fruit”. The species or variety was accepted by subsequent botanists 
without cavil. But the description of the leaves given by Cheeseman 
(Manual of the New Zealand Flora , 1925, 596) includes “ovate or 
oblong-ovate to orbicular-ovate, obtuse or acute”, and he remarks, 
“very closely allied to M. bullata , but the leaves are smaller, usually 
green, with the surface plane or slightly tumid, and the berry has 
fewer seeds”. 

The case for hybridism was stated by Cockayne (Trans. N. Z. Inst.. 
vol. 50, 1918, pp. 179—183) after close study in the field and of spe¬ 
cimens sent to him from one particular locality. As he shows, the 
evidence is overwhelming that M. bullata and M. obcordata , when they 
meet, produce an exceedingly polymorphic hybrid swarm, and that 
M. Ralphii is a name for certain only of the forms produced. Further 
evidence was adduced later by the same author (New Phytol. , vol. 22, 
1923, pp. 115—116). 

I here illustrate (Figs 1 and 2) a part of the swarm occurring in a 
small patch of rain-forest at Feilding (Ruahine-Cook Botanical 
District), and also plants raised in my garden (Figs 3 and 4) from one 
of these forms. The table on next page gives the differential of the 
wild forms shown. Seedlings in the same forest show an even greater 
polymorphy. 

Cheeseman (loc. cit ., p. 597) rejects Cockayne’s views because, “I 
have been acquainted for 50 years with a locality for M. Ralphii in 
which, to the best of my belief, there are no specimens of Af. obcordata 
within at least 20 miles, and none of M. bullata within 5 miles”. But 
he makes no provision for the many forms that cannot be placed under 
M. Ralphii , as diagnosed by him, nor under either of the other two 
species. His reason does not appear cogent enough to counterpoise 
the field evidence — (1) no indication is given where the locality is, 
nor whether M. pedunculata is present there or not (this species may 
form hybrids with M. bullata very similar to the M. Ralphii series); 
(2) no part of the range of either species is known in such detail as to 
make decisive any statement as to their presence or absence within a 
radius of 8 Km., let alone 32 Km., of any particular point; (3) were the 
statement accepted as proven there seems no adequate reason for 
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B 0.75 cm. , . . , 

M. obcordaia x 0.6 cm. obcordate obcordate cuneate flat 4 to 
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denying the possibility of the spreading of hybrid forms (and the ones 
considered here are berried) into places where the parents do not 
occur; (4) much of the areas within the range ot the two species has 
become so greatly modified that the facts of present distribution cannot 
decide what the past distribution may have been. What is known as 
to distribution, however, strongly supports the argument Cor hy¬ 
bridism. As pointed out by Cockayne (loc. cit ., 1923, p. 115) M . bullata 
occurs from near North Cape to a little south of latitude 41°. In the far 
north M . obcordata is known only in one locality (Reef Point), and 
there M. bullata and a swarm of forms occur M. obcordata is then 
apparently absent for 90 Km. south, and so are intermediate forms. 
The two species then meet in several localities till the southern limits 
of M . bullata are reached. In these localities, too, swarms of diverse 
forms are found. Then M. obcordata proceeds south to Fovcaux 
Strait, without evident polymorphy. 

It will be seen from the illustrations and table that in the Kitchener 
Park swarm several forms (e. g. C, G, K, D) fit fairly well the descrip¬ 
tions of M. Ralphii given by Hooker and Cheeseman, but that not 
one is quite identical with another; that the obcordate character may 
be associated with largish leaves (F), and the bullate with quite small 
(E, R), and so on. If M. Ralphii be accepted, then a number of other 
forms have like claims to be ranked as species. Now,whileCHEESKMAN\s 
caution and conservatism seem in this instance clearly to have exceed¬ 
ed just limits, they are much to be preferred to the opposite tendency, 
by no means absent among enthusiastic but uncritical collectors, to 
see hybrids everywhere, and to accept them with the facile readiness 
that was so often accorded to “adaptations" when these were the 
fashion. I am attempting, therefore, to place this particular case on an 
unassailable basis by artificial crossing. Meanwhile I have secured, 
by sowing seed taken from an individual plant, (Fig. 1, C), evidence 
that makes the hybrid theory difficult to evade. 

From 5 berries taken from the plant 2(5 seedlings have been raised. 
The salient features of these are shown in the table on page 497, and 
Figs 3 and 4 further illustrate them. 

Of those not dealt with in the table, though none is t quite like any 
other, numbers 9, 11, 12, 21 approach to number 1; numbers 19, 20, 
2(5 to number 3; numbers 7, 8, 25 to numbei 6; numbers 16, 18 to 
number 15; and numbers 17, 23 to number 10. Plant number 5 can 



Leaf-characters of seedlings 


Colouration 

yellowish-green; 
veins & margins 
reddish-brown 

bronzed, with 
yellowish-green 
blotches 

brownish 

green 

reddish-brown 
with yellowish 
blotches 

very bronzed, 
veins and 
margin purple 

bronzed 

bronzed or 
purplish, glossy 

green, veins 
and margin 
darker 

yellowish-green, 
glossy, veins & 
margin purple 

bnght-green, 
rather glossy, 
veins darker 

yellowish-green, 
veins darker 

bright-green, 
veins darker 

yellowish-green, 
veins & 
margins purple 

| Surface 

flat j 
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3 
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obeordate 

subacute 1 
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.... 1 
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refuse 
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1 Shape 
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obovate 

broadly 
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> 

0 

broadly 
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Fig. 3. x M. bullobcordaUi. Parent hybrid (in centre) with extreme forms of offspring. 
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hardly, if at all, be distinguished from seedling plants of M . obcordata 
and number 10 is very close to M. bullafa. The rest combine the 
characters of these two in various ways. The closest approximation 



Fig. 4. y M. bullobcordata. Loaves of offspring of selected hybrid plant. 


to the parent plant is number 4. The seedlings have been grown 
together in a small plot under like conditions. Wild seedlings usually 
occur in the shade and show much less marked differences in colour¬ 
ation. 

On wild adult plants the leaves of M. hullata are usually reddish- 


500 


H. H. ALLAN, ILLUSTRATIONS OF WILD HYBRIDS 


brown to purple, while those of M. obcordata are dark green. But 
both species change their leaf colour very greatly under different 
conditions of lighting, those of M. bullata becoming green in shade, 
and those of M . obcordata brown to almost purple under strong in¬ 
solation. There are, however, certainly hereditary differences in co¬ 
louration, and the results are seen in the seedlings grown under like 
conditions. 

Since the above was written the plants had to be transplanted to 
Palmerston North from Feilding and several succumbed. Fortunately 
the extreme forms survived, and all have retained their colour differ¬ 
ences. In their vegetative condition (none have yet flowered) numbers 
5 and 10, now (March 1929) nearly 3 years old would easily be taken 
for pure M . obcordata and M . bullata respectively. (The illustration 
does not adequately show the degree of bullation in number 10). 

In view of all the facts the only reasonable conclusion seems to be 
that the diversity shown by the offspring is due to segregation from 
a hybrid parent, and that the polymorphy found in the field is like¬ 
wise due to hybridism, not to some vague power of "variability”. 

No. 22. X Gnaphalium subkeriensc = G. Keriense X subrigidum . 

These two species are for the most part streamside plants of North 
Island and the North-western Botanical District of South Island. 
G. Keriense demands greater shade and moisture than G. subrigidum, 
but has a somewhat wider latitudinal range. Both are common on 
the soft shale ("papa”) rocks of stream gorges in the northern part of 
the Ruahine-Cook Botanical District, and often grow in company. 
Both are probably compound species, but are quite distinct from each 
other in all their jordanons. However, both are subject to consider¬ 
able epharmonic change, G. Keriense becoming narrower leaved when 
growing in drier places than usual, and G. subrigidum becoming 
broader leaved when growing in damper and shadier places than 
usual. This makes it necessary to give very careful consideration to 
habitat conditions when studying their hybrids. 

The swarm I have studied and here illustrate is found on papa cliffs 
on the Manga wharariki River where it emerges from the 
Ruahine Range (Ruahine-Cook Botanical District). The jordanon of 
G. subrigidum occurring here has extremely narrow leaves, while that 
of G. Keriense is broad-leaved. The hybrids show intermediate char- 
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acters and often great vigour of growth. The chief distinguishing 
features may be expressed as follows: G. Keriense is of decumbent 
habit with numerous ascending branches forming a loose sheet; the 
leaves are oblong-lanceolate, membranous, with flat margins, 25—70 
mm. long and 10—15 mm. broad. G. subrigidum is of erect more or 
less bushy habit according to the development of branches, more 
woody at the base than G. Keriense ; the leaves are very narrow-linear, 
coriaceous, with recurved margins, 15—40 mm. long and 0.5—2 mm. 
broad. The inflorescences are very similar, but the pedicels in G . 
subrigidum are very slender. 

Both species maintained their distinctive characters when grown in 
my garden at Feilding for some years under like conditions, as did 
a hybrid plant about midway between the parents. The illustrations 
(Figs 5 and 0) give an idea of the diversity met with in the hybrid 
forms. This swarm was first recorded by Cockayne in the appendix 
to Lotsy’s Evolution considered in the light of Hybridization (1925, 
p. GO). 

No. 23. x Nothofagus solfusca =- N. fusca X Solandri. 

Since the New Zealand hybrid beeches have been rather fully dealt 
with by Cockayne (especially in his Monograph of the New Zealand 
Beech Forests Part 1,1926) and by Cockayne and Atkinson (Genetica 
VIII, 1926, pp. 1—43) not much comment will be required in this 
series of papers. I illustrate (Figs 7, 8, 9) some of the forms occurring 
in a remnant of beech-forest near Korere (Sounds-Nelson Botanical 
District). The sprays shown in Fig. 9 are of special interest as they 
are taken from the same tree. This is a young adult, which flowers 
sparingly, growing in a community of N. fusca, N, solandri and various 
hybrids between them. The tree is some 11m. high with a spreading 
crown. At 1 m. from the base it has a circumference of nearly 1 m. 
From near the base an erect trunk-like branch has developed, which 
at 1 m. is 26 dm, in circumference. It grows up through the spreading 
branches of the crown and bears from 2 m. upwards numerous slender 
branches. The leaves on the lower branches are of semi-juvenile fusca - 
form, coarsely and sharply toothed; the leaves on the upper branches 
are more nearly adult fusca in appearance, but are less coriaceous. 
The leaves of the main portion of the tree are all of the form shown 
on the left of Fig. 9, and are quite entire except for the apiculus. 
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No. 24. x Melicytus ramilanceolatus = M. lanceolatus x ramiflorus. 

Melicytus lanceolatus and M. ramiflorus are both common forest 
plants in many parts of New Zealand, and both sometimes occur in 
shrubland. Apparently they hybridize rather freely, though but few 



Fig. 8. X N. solfusca. Two hybrid forms, 

observations have been made on the matter. I have collected hybrids 
on the Tararua Mountains near Mount Hector, and my assistant 
Mr V. D. Zotov has gathered them on the Ruahine Mountains near 
Apiti. Both localities are in the Ruahine-Cook Botanical District. 
Messrs G. Simpson and J. S. Thomson have sent me specimens from 
near Dunedin, the jordanon of M . lanceolatus there found differing in 
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Fig. 9. X -V. solfutca at Korere, N’eUon. Hybrid plant with segregated branch of pure S. fusca form. 
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certain details from that of the North Island. So far I have not ob¬ 
served flowering specimens, nor is there great polymorphy, only two 
distinct hybrid forms being found by Mr Zotov and myself. The 
following table and illustration (Fig. 10) show the differences observed 
on the Tararua Range. Here the specimens were gathered on the 



Fit?. 10. > Mchcylus ra mi lane cola l u s' on Tararua Mts. Parents with hvbrul forms. 

between. 

roadside through the beech forest from Waikanae to Hutt Valley near 
the summit. The forest adjacent to the road has been felled, and there 
has sprung up a dense indigenous-induced community dominated by 
M. lanceolatus , while M. ramiflorus occurs on the present forest mar¬ 
gin. The hybrids are scattered through the induced community, and 
the majority are of the form C, only a few taking the form B. 
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D 

M. ramiflorus 

small forest tree or 
large robust 
bushy shrub 

rather stouter, brittle 

± 15 cm long 
zz 5 cm. broad 
broadly oblong- 
lanceolate 
abruptly short 
acuminate 
bluntly and coarsely 
serrate 

sub-coriaceous 

C 

common hybrid 
form 

rather more robust 
bushy shrub 

slender but not soft, 
brittle 

4: 11 5 cm. long 
i 3 cm. broad 
oblong-lanceolate 
acuminate 
rather coarsely 
and bluntly serrate 
sub-coriaceous ! 

i 

B 

uncommon hybrid 
form 

slender bushy 
shrub 

as in A 

13 cm. long 
-j- 2 5 cm broad 
imear-lanceolate 
long acuminate 
finely and rather 
bluntly serrate 
sub-membranous 

, 



o 


A 

M. lanceolatus 

slender bushy 
shrub 

lender, soft, britt 

± 11 cm. long 
i 2 cm. broad 
linear-lanceolate 
acuminate 
finely and sharpb 
serrate 
nfembranous 
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THE OCCURRENCE OF MORE THAN 50 % 
CROSSING-OVER IN PISUM 
by 

S. J. WELLENSIEK 
(Wageningen, Holland) 

(Received October 22 nd , 1929) 

INTRODUCTION 

In Drosophila all possible percentages of crossing-over occur, up to 
nearly 50 percent. Morgan (2, p. 20), however, admits a theoretical 
possibility that “ . ... more than 50 percent crossing-over should be 

found”, resulting in " .... a sort of inverted linkage.since the 

cross-over combinations would then be more frequent than the grand- 
parental types”. Therefore Sinnott and Dunn (4, p. 185) are “plus 
royaliste que le roi” when they positively state: “It is true that the 
amount of crossing-over between two genes never exceeds 50 per cent”. 

Theoretically the possibility of percentages of crossing-over higher 
than 50 % cannot be denied, but very few actual cases have been 
reported in literature thus far. Wriedt and Christie (8, pp. 283-28-1) 
found 54.2 % crossing-over between two sex-linked genes in pigeons. 
Linkage between the two genes in question is only supposed to exist, 
because both of them are sex-linked. It is questionable whether this 
is an absolute proof of linkage, the more because the actually found 
numbers in the four back-cross classes, viz. 10 :12 :16 :10, agree very 
well with the expectation of free combination, viz. 12 : 12 :12 :12. In 
a former paper (5, p. 241) I already cited Clausen’s Viola work 
(1, pp. 20-22), where rather strong indications for a linkage of about 
85 % crossing-over were obtained; furthermore Rasmusson (3, pp. 94, 
99,100) obtained results in Pisum which tend to point to linkage with 
a more frequent crossing-over than 50 %. 
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Wellensiek (5, pp. 236-239, 241) demonstrated linkage between 
two genes with more than 60 % crossing-over in Pisum. These results 
are based on F 2 -material with not too many individuals. In the present 
paper the results of back-crosses will be reported. They confirm the 
former results that crossing-over with very high frequencies may 
occur 1 ). 

I wish to express my thanks to Mr. J. S. Keyser, who very care¬ 
fully made the back-crosses for me in 1928. 

MATERIALS AND METHODS 

Principally the relations between three genes were studied, viz.: 

Gp : green pod; gp: yellow pod. 

N : thin pod-wall; n: thick pod-wall. 

Ss : straight pod; s s : curved pod. 

Besides, notes were taken on the action of: 

A : colored flower; a: white flower. 

P : membrane at the innerside of the pod-wall; p: no membrane. 

Q : abortion of some of the seeds in the pods; q: no abortion. 

Although violet and green pod (gene P 1 and its allelomorph p x ) were 
segregating in part of the material studied, no attention was paid to 
these characteristics, because classification of them takes much time 
owing to modification and because there was no special reason for 
studying them. 

The above genes were brought in by three pure lines, already used 
in earlier studies, while three more lines at least recessive for gp, n and 
Sj? were isolated from the F 2 of cross 27, studied inl927 (5). These latter 
lines are indicated as x, j3 and y. The factorial composition of the 
parental lines — using single symbols for simplicity’s sake — is: 

Pois a cosse rouge : gp N S & A P q 

Pois a cosse ;aune :, gp N S$ a p Q 

Rcuzenboterpeul : Gp n Ss a P q 


x .: gp n Ss a P q 

(3 : gp n s s a p ? 

y . : g£ n Ss a p q 


1} After having finished the present manuscript I found another instance of 
crossing ocer of about 60% between two entirely different genes in entirely different 
material than described in the following. This new case will be treated m "Linkage- 
studies in Pisum III”. 
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In so far as P and Q in lines a, (3 and y are concerned, the genotype 
has been put up as a result of the back-crosses. 

These back-crosses with the genes studied are: 

14a : (Reuzenboterp. X P. a c. rouge) x a : Gp-N-Ss-A 

27a ((3) : (P. a c. jaune x Reuzenboterp.) x (3 : Gp-N-S s ~P 

27a (y) : (P. a c. jaune x Reuzenboterp.) x y : Gp~N-S s -P-Q 

Mr. Keyser made 126 back-crosses of 14a, 111 of which succeeded, 

yielding 661 seeds which all gave full-grown plants. For 27a the 
numbers are: 116 back-crosses, 87 succeeded, 227 seeds, 212 full-grown 
plants. The relatively small number of seeds in 27a is brought about 
bv the inherited abortion. 

The detailed results of the back-crosses are given in the appendix to 
this paper on p. 517. The usual methods of calculation are used, as 
recently described in detail (6, pp. 8-9). In the data on the factor- 
relations (§§ 2-8) the two numbers at the right side of the vertical line 
represent the sums of outer and inner terms of the four class ratio at 
the left of the line. Expectations in case of independent inheritance 
are put in parentheses, while c indicates actual deviation from ex¬ 
pectation divided by standard error of expectation. Unless otherwise 
stated, the two groups of 27a are taken together. 

EXPERIMENTAL results 
§ 1. Monofactorial segregations 

The following segregations of the single characters were obtained. 



Back-cross 14 a 

Back-cross 21a 

Gfi. 

342 : 

319 

104 : 

: 108 


(330.5) : 

(330.5) 

(106) : 

: (106) 


c=0.9 


c=0.3 


N. 

302 : 

299 

103 : 

: 109 


(330.5) : 

(330.5) 

(106) : 

: (106) 


c=2.f> 


c=0.4 


Ss. 

357 : 

304 

104 : 

108 


(330.5) : 

(330.5) 

(106) : 

(106) 


c=*2.1 


c = 0.3 
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Back-cross 14a 


Back -i 

cross 27 a 

A. 

345 : 316 





(330.5) : (330.5) 





c=l.l 




P. 



104 

: 108 




(106) 

: (106) 




c=0.3 


Q • 



137 

: 75 




(106) 

: (106) 


I c=4.3 

The agreement in the case of Q is too bad. Therefore this segregation 
cannot be considered as a monofactorial back-cross ratio and the data 
on Q may not be used in studying factor-relations. However, when we 
consider the two groups of which back-cross 27a consists separately, 
we find the following segregations: 

group (Z 117 : 53 group y 20 : 22 

(85) : (85) ( 21 ) : (21) 

c=4.9 c—0.3 

Consequently group y gives a perfect 1 :1 ratio, but group does not. 
This makes it evident that line (3 has not been homozygous for 
Q or q , but that line y has been qq (cp. the formulas on p. 510). In 
the following only data on the reliable group y will be used in so far 
as relations to Q are concerned. 


§ 2. The linkage-group [Gp, N, S >1 


Back-cross 14a 
following results: 

— (GJ> n s s X gpN S s ) X up 

> n Ss — has given the 

Gp —A T . 187 

: 155 : 

: 175 : 

144 

331 : 

330 

(187) 

: (155) : 

(175) : 

(144) 

(331) : 
c= 0.0 

(330) 

Gp —Si. 222 

: 120 ; 

: 135 : 

184 

406 ; 

: 255 

(185) 

: (157) : 

: (172) : 

(147) 

(332) ; 
c—5.8 

: (329) 

N —5 S . 307 

: 55 

: 50 : 

249 

556 

: 105 

(196) 

: (166) : 

: (161) : 

(138) 

(334) 

c=17.3 

: (327) 
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Linkage is evident for Gp-Ss and for N-S s , not for Gp-N however. 
If we surmise about 50 % crossing-over between Gp and N and cal¬ 
culate the exact percentages of crossing-over, we find 50.1 % for 
Gp-N , 15.9 % for N-S s and 61.4 % for Gp-Ss. This would lead to the 
following localization: 

Gp -50.1 %-> N -<-15.9% ~v „S\s 


<--61.4%--- 

The three-factorial ratio Gp N S h : Gp N S s :. : gpn s 

equals 180 : 7 : 42 : 113 : 127 : 48 : 8 : 136. Since the second and the 
seventh term are double cross-overs, the percentage of double crossing- 
over is 2.3 %. 

Back-cross 27a — (gp N Ss X Gp n s s ) X gp n s s — yielded next 


results: 






Gp-N. 

r><> 

: 48 : 47 

: (il 

i 117 

t 

: 95 


(51) : 

: (55) : (52) 

: (56) 

i (1»7) 

c=1.4 

: (105) 

Gp-S ». 

61 : 

: 45 : 45 : 

: G5 

120 : 

: 80 


(51) : 

: (55) : (55) : 

: (55) 

j 

( 100 ) : 
c= 2.8 

: (106) 

N-Ss. 

94 : 

9 : 10 : 

: 99 

195 : 

19 


(51) : 

(52) : (53) : 

(36) 

(107) : 
C =11.9 

(105) 


Clear linkage only exists for N-Ss , although the value for c in the 
case of Gj>-Ss is very high. In case of linkage the percentages of 
crossing-over would be 55-2 %, resp. 59.4 % and 8.9 % which results 
in the following map: 

Gp --55.2 %-- .V - 8.9 % - S, 


-59.4%-- 

The three-factorial ratio is 51 : 5 : 10 : 38 : 43 : 4 :0 : 61 and the 
percentage of double crossing-over is 2.4 %. 

Comparing the results of back-cross 14a with those of 27a it follows 
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that the former positively point to the existence of a linkage-group 
[Gp, N, S s ], while the latter do not necessarily do so. The hypothesis 
of linkage is materially supported by calculating the interference 
relations from the trifactorial ratios. We then find* 


Crossing-over Gp-N among non cross-overs N-S$ 
„ cross-overs 
N-Ss „ non cross-overs Gp~N 

„ f) cross-overs „ 

Gp-Ss „ non cross-overs Gp-N 

„ „ cross-overs „ 

„ „ non cross-overs N-S s 

cross-overs 


14a 

56.8 % 

14.3 % 

27.3 % 
4.5 % 

27.3 % 
95.5 % 
56.8 % 
85.7 % 


2ja 
58.0% 
26.3 % 
14.7 % 
4.3 % 

14.7 % 

95.7 % 
58.0 % 

73.7 % 


There is no reason for the variations in the percentages of crossing- 
over, as indicated in the above table, if not the three genes in question 
are localized in the same chromosome. The parallelism between the 
numbers for 14a and for 27a makes it evident that in both back- 
crosses a linkage-group [Gp,N,S s ] is involved, in which the per¬ 
centages of crossing-over for Qp-S s are more than 50 % which also 
holds true for Gp-N in 27a. 


§3. The relations of Q to [Gp t N, S s J 
As discussed at the close of § 1, only group y of back-cross 27a has 
given reliable data on the relations in which Q is involved. The num¬ 
bers in this group are small, namely 42, so that no definite results can 
be expected. The ratios are rather suggestive, however, and therefore 
will be discussed. They are: 


Q-Gp. 

9 

: 11 

: 11 

: 11 

20 

: 22 


(10) 

: (10) 

: (10) 

: (12) 

(22) 

C=0.0 

: (20) 

Q-N. 

17 

: 3 

: 0 : 

: 22 

39 

: 3 


(8) : 

: (9) 

: (12) : 

: (13) 

(21) : 
c=5.6 

: (21) 

Q-Ss. 

15 : 

5 

: 1 : 

21 

36 : 

: 6 


(8) : 

(12) 

: (8) : 

(14) 

(22) : 
c=4.4 

(20) 
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Linkage between Q-N and Q-S s is clear, so that Q, N and Ss anyhow 
belong to one linkage group. The crossing-over percentage for Q-N is 
7.1 %, for Q-Ss it is 14.2 % and for N-S s (in group y of 27a) it is 7.1 %. 
This would point to a linear order Q-N-S*. Gene Gp may then be so far 
apart from Q and N that there is about 50 % crossing-over for both 
Gp-Q&nd Gp-N. The material at hand is not large enough for definitely 
deciding this question. It is evident that Q belongs to the group 
\Gp, N, S s ], but more extensive material must be studied for determ¬ 
ining its locus. 

§ 4. The relations with A and P 

In 14a the relations of A to [Gp, N , Ss] were studied and in 27a 
those of P to [Gp, Q, N, Ss]. All these relations were found to be 
independent. Since this is a confirmation of former results (5, 7), no 
particulars will be mentioned. The segregation-numbers follow from 
the summarizing tables in the appendix. 

DISCUSSION OF RESULTS 

The main purpose of the present study has been to find out 
whether back-crosses would give the same results as F 2 -material had 
given in so far as the occurrence of more than 50 % crossing-over is 
concerned. As indicated in the former pages, the back-crosses indeed 
gave similar results as F 2 ’s studied before (5, see especially p. 238 for 
summarized results). There is another rather striking similarity be¬ 
tween the new results and the former ones, namely in the variation of 
crossing-over percentages. Both in F 2 \s and in back-crosses involving 
Gp, N and 5* there was: 

(1) little variation in the crossing-over between Gp and N. 

(2) considerable variation in the crossing-over between A T and S Sf 
namely relatively weak linkage in cross 14 and back-cross 14a, 
relatively strong linkage in cross 27 and back-cross 27a. 

(3) weaker linkage between Gp and S$ in 14 and 14a than in 27 and 
27a, although these differences are not very much pronounced in 
14a and 27a. In as far as they are evident, they probably result 
from variations in the crossing-over between N and 5s. 

From these 1 hree facts can be concluded that the genotype of the 
parents of the cross may influence the rate of crossing-over in only 
part of a chromosome (cf. 5, p. 23 8). 

Wellensiek and Keyser (7) already found linkage between Q, N 
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and 5s. In the present material this result is confirmed, while the possi¬ 
bility is shown that Gp also belongs to this linkage-group. Wellen- 
siek and Keyser (7) considered Gp as independent from [(>, N, 5s], 
but their material was small and their conclusion therefore prelimi¬ 
narily. The study of more extensive material is still wanted to localize 
the four genes of the group, especially to localize Q with regard to 
Gp , N and 5s. 

The finding of more than 50 % crossing-over between Gp and Ss is 
of double interest. Besides the interest from a general theoretical 
standpoint, the occurrence of very high frequencies of crossing-over is 
important in understanding the linkage situation in Pi sum. I will not 
enter into a detailed discussion of this point now, but wait until the 
relations of a number of genes to Gp, N and 5$ which are being studied, 
are known. 


SUMMARY 

1. In back-crosses the existence of more than 50 % crossing-over 
between Gp and 5\ in the group [Gp, N, S s ] was demonstrated. 

2. Q also belongs to the above group, although its relative position is 
not definitely determined yet. 

3. A is independent from [Gp, N, Ss] and P is independent from 
[Gp, Q, N, Ss] (confirmation of former results). 

Wageningen, Sept. 19, 1929 
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APPENDIX 

In the two following tables, giving the detailed total numerical 
results of the two back-crosses, the symbols stand for the phenotypic 
characters, as observed in the field, unless in the heads of the table, 
where they represent genotypes. 

Back-cross 14a: (a Gp n s s x A gp N S<) X a gp n s s 


Phenotype 

t las«; 

number 

A Gp N S s 

1 

96 

- N s s 

2 

6 

■ n Ss | 

3 

17 

n s s | 

4 

Cl 

A gp N Ss | 

5 

65 

- N s.. 

6 

22 

n Ss 

7 

6 

n Ss 

8 

72 

a Gp N Si 

fl 

84 

N Ss- 

10 

1 

- n S, J 

11 

25 

n Ss 

12 

52 

a gp N Ss 

13 

62 

- N s.v 

14 

26 

n Ss 

15 

2 

n Ss 

16 

64 


total 

661 
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Back-cross 27 a: (gppN S s Q X Gp Pns s q) x gppns s q 


Phenotype 

class 

total 

|| group 0 

group y 

Gp P N S s Q 

1 

24 

21 

3 

-Si q 

2 

0 

0 

0 

- ss Q 

3 

5 

3 

2 

s s q 

4 

0 

0 

0 

Gp P n S s Q 

5 

0 

0 

0 

Ss q 

6 

5 

5 

0 

Ss Q 

/ 

7 

7 

0 

-Ss q 

8 

15 

8 

7 

Gp p N Ss Q 

9 

27 

23 

4 

Ss q 

10 

0 

0 

0 

Ss Q 

11 

0 

0 

0 

Ss q 

12 

0 

0 

0 

Gp p n S s Q 

13 

3 

3 

0 

Ss q 

14 

2 

1 

1 

s, Q 

15 

4 

4 

0 

Ss q 

10 

12 

9 

3 

gp^ P N S s Q 

17 

10 

15 

4 

Ss q 

18 

0 

0 

0 

Ss Q 

10 

1 

1 

0 

S' q 

20 

0 

0 

0 

gp P n 5 S Q 

21 

0 

0 

0 

5s q 

22 

0 

0 

0 

^ Q 

23 

4 

3 

1 

Ss q 

24 

24 

1 14 

10 

gp p N S s Q 

25 

24 

20 

4 

__ Ss q 

20 

0 

0 

0 

- Ss Q 

27 

3 

3 

0 

s s q 

28 

0 

0 

_ 

0 

gp p n Q 

29 

0 

0 

0 

Ss q 

30 

0 

0 

0 

ss Q 

31 

10 

14 

2 

Ss q 

32 

17 

10 

1 


l total 

212 

170 

42 



WEITERE MITTEILUNGEN OBER DIE AUFSPALTUNG 
EINES BASTARDS ZWISCHEN ORIGANUM MAJORANA L. $ 
UND ORIGANUM VULGARE L. J IN DER 
F a UND F.-GENERATION 

von 

Dr. Ing. JOHANN APPL 

LANDESOKONOMIERAT DER MAHR. LANDW. LANDESVERSUCHSANSTALT 

IN BRUNN 

(Dissertationsarbeit) 

Gregor Mendel hat mit seinenBastardierungsversuchen unddenaus 
ihnen gezogencn Schluszfolgerungen die von ihm selbst aufgeworfene 
Frage nach dem Mechanismus des Vererbungsvorgangcs in uberaus 
klarer und unzwcideutiger Weise beantwortet. Seinen ungeahnten Er- 
folg hatte er offenbar der Tatsachc zu verdanken, dasz in dem Zeit- 
punkte, wo seine wissenschaftlichen Versuche einsetzten, der ganze 
Komplex der Vererbungswissenschaft bereits jenen Grad der Reife er- 
reicht hatte, wo der geniale Blick eines die Gesamtheit der bisherigen 
Erfahrungstatsachen umfassenden Forschers die verborgenen Zusam- 
menhange instinktiv zu ahnen begann. Dieser geniale Blick liesz Men¬ 
del auch die gecignetsten Mittel zur Losung des Ratsels finden. Es ist 
sicher kein Zufall, dasz Mendel ftir seine Bastardierungsversuche im 
Gegensatz zu der groszen Zahl von Forschem, die vor ihm diese Frage 
angeschnitten hatten, gerade ein Objekt wahlte, bei dem die antago¬ 
nist ischen Merkmale mit besonderer Scharfe ausgepragt waren, wie es 
z.B. iLr.de ird Iciitigc Fcimder Samcn,gelbeundgrune Kotyledonen 
der Erbse bieten, und das auszerdcm eine gegeniiber den Eltem in den 
aufeinanderfolgenden Generationen unverminderte Fruchtbarkeit auf- 
wies. Wir konnen mit Sicherheit annehmen, dasz die Bemuhungen von 
Mendel’s Vorgangern wie Koelreuter, Knight, Gartner, Naudin, 
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Wichura und vor allem Darwin, spater dann Standfusz, geradean 
dem Umstand scheiterten, dasz ihre Versuchsobjekte weniger ausge- 
pragte antagonistische Mcrkmalc aufwiesen und so die Erforschung 
der Spaltungserscheinungen durch die unklaren Resultate behindert 
wurde. Die Ursache dieser merkwiirdigen Tatsache wird uns erst klar, 
wenn wir bedenken, dasz die Fragestellung aller crwahnten Vorganger 
Mendel's eine von Mendel's Fragestellung in ihrem Wesen durchaus 
verschiedene war. Stand doch die ganze, damalige Zeitperiode in Ban- 
ne der durch Lamarck, Geoffroy Saint Hilaire, Wells, Goethe 
und Darwin erweckten Evolutionslchre, welchc die hervorragendsten 
Geister mit unwiderstchlicher Gewalt fesselte. Da war es dann kein 
Wunder, dasz die auf dem Gebietc der Naturwissenschaft tatigen For- 
scher emsig nach neuen Beweisen such ten, welche die sie fesselnde 
Lehre durch neue Tatsachen erharten sollten. Von der seit dem Alter- 
tume bekannten Tatsache ausgehend, dasz nur nahe Verwandtes sich 
bastardieren laszt, suchten die Forscher der damaligen Zeit durch 
Kreuzungsversuche den genetischen Zusainmenhang der Organismen- 
welt oder mit anderen Worten die Evolutionslchre zu bestatigen. Es 
liegt auf der Hand, dasz die Artkreuzung hiezu das geeignetste Mittel 
bot. Die Ergebnisse dieser Forschungen brachten nun zwar die Evo- 
lutionslehre um ein gutes Wcgstiick weiter und gewannen ihr neue 
Anhanger, allein uber den Mechanismus des Vererbungsvorganges 
brachten sie keine Klarheit, wohl hauptsachlich dcshalb, wei) er durch 
die Fragestellung selbst nicht postuliert war, abcr auch aus dem Gran¬ 
de, weil die Artkreuzung, wic wir gleich sehen werden, nicht das geeig- 
nete Mittel war, die Frage nacli dem Mechanismus des Vererbungsvor¬ 
ganges zu losen. 

Das groszte Hindernis fur die Erforschung des Erbganges der Art- 
bastarde ist die ihnen fast stets anhaftende Unfruchtbarkeit. Der seit 
dem Altertum bekannte Bastard von Eselshengst und Pferdestute, das 
Maultier und sein reziproker Bastard von Pferdehengst und Esels- 
stute, der Maulesel, sind beinahe immer unfruchtbar. Von dem Bas¬ 
tard zwischen Birkhahn und Auerhenne, dem Rakel oder Mittelwald- 
huhn sind iiberhaupt keine Abkommlinge bekannt. 

Ein zweites Hindernis fur die Erforschung des Erbganges von Art- 
bastarden ist die Konstanz einiger Artbastarde, wie der Bastard von 
Walch (Aegilops ovata ) und Weizen (Triticum vulgare), welche durch 
die Addition der beiden Chromosomengarnituren erklart ist. Auf zoo- 
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logischem Gebiete waren als konst ante Artbestarde die Hasen-Kanin- 
chenbastarde zu nennen. 

Nicht weniger hinderlich fur die Erforschung des Erbganges der 
Artbastarde sind endlich die in der zweiten Generation auftretenden 
Hemmungen und Unregelmaszigkeiten, hervorgerufen durch Storun- 
gen des Chromosomenapparates, wie bei vielen Oenothera -bastarden, 
welchen sich auch der in der folgenden Arbeit zu besprechendc Origa¬ 
num- bastard zum Teil ansclilieszen kann. 

Es ist nach all dem gesagten klar, dasz die Artbastardierung nicht 
das gecignctc Mittel darstellt, liber den Mechanismus des Vererbungs- 
vorganges Klarheit zu verschaffen und wir miissen es daher als einen 
besonders glucklichen Griff Mendel’s bezeichnen, dasz er flir seine 
Bastardierungsversuche Kassen einer Pflanze wahlte, welche nicht nur 
in alien folgenden Bastardgenerationen eine gegeniiber den Eltcrn un- 
verminderte Fruchtbarkeit aufwies, sondern auch sich durch so scharf 
untcrscheidbare antagonistische Merkmale auszeichnete, dasz aus den 
in den aufeinanderfolgenden Bastardgenerationen erscheinenden 
Zahlenverhaltnissen durch direkte Auszahlung der Schliissel fiir den 
Mechanismus des Vercrbungsvorganges gefunden werden konnte. 

Die seit der Wiedercntdeckung der MENDEL’schen Vererbungslehre 
einsetzende Bastardforschung arbeitet seit fast drei Jahrzehnten eifrig 
an der Losung der noch ungeklarten Falle und ist bemuht auch diese 
durch Erklarung der Unregelmaszigkeiten der MENDEL'schen Verer¬ 
bungslehre einzuordnen. Mit der Losung dieser Unregelmaszigkeiten 
fallen auch allmahlich die Schranken, die der Allgemeingiiltigkeit der 
MKNDEL’schen Regeln im Wege zu stehen schienen und wir konnen 
heute schon sagen, dasz die MendelscIic Vererbungslehre uneinge- 
schrankt fur die gesamte Organismenwelt, fiir Tier- und Pflanzenreich 
in gleicher Weise giiltig is. 

Der im folgenden zu besprechendc Origanum-bastard teiltdie Man¬ 
gel der meisten Artbastarde (Unfruchtbarkeit, Hemmungen und Un¬ 
regelmaszigkeiten) nicht oder nur in geringem Masze und eignet sich 
daher wie kaum ein zweiter bisher bekannt gewordener Artbastard fiir 
das Studium der Spaltungserscheinungen. 

DIE ELTERNPFLANZEN UND DER BASTARD 

Die ersten Untersuchungen liber diesen durch spontane Kreuzung 
der beiden genannten Arten entstandenen und im Jahre 1923 aufge- 
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fundenen Bastard wurden in der Zeitschrift ,,Preslia”, VSstnik fcesko- 
slovenskc botanicke spolefcnosti v Praze (Bulletin de la society bota- 
nique Tchecoslovaque a Prague) Vol. VI., 1928, veroffentlicht. Die 
Spaltungserscheinungen wurden im Jahre 1928 weiter verfolgt und auf 
Grund dieser neueren Untersuchungen moge im Nachfolgenden ein 
kurzer Abriss iiber die bisher zutage geforderten Ergebnisse gegeben 
werden. 

Eine der besten Beschreibungen der Eltempflanzen finden wir in 
der „Illustrierten Flora von Mitteleuropa" von Dr. phil. Gustav Hegi. 
Diese Beschreibung m6ge hier wortlich wiedergegeben werden. 

Origanum Majorana L. Abb. 1 ist ein ein-, seltener zweijahriges, 
im Mittelmeergebiet auch mehrjahriges bis halbstrauchiges Kraut, 
mit graugriinen, meist rotlich iiberlaufenen ± flaumig bis filzig 
behaarten, stark aromatischen Sprossen. Stengel ± 2 bis * r > dm 
lioch aufsteigend oder aufrecht, meist sehr astig, mit kurzen Inter- 
nodien, dunn aber zahe. Laubbl after spatelig, kurz gestielt, ± x / 2 bis 
2 cm lang und x / 2 bis 1 cm breil, ganzrandig, abgerundet, beiderseits 
locker graufilzig dicklich, meist ohne vortretende Nerven. Scheinwirtel 
von den 3 bis 4 mm breiten, kreisrunden, graugninen Hochblattcrn 
grosztenteils verdeekt, zu 8 bis 12 (bis 24) in kugeligen bis zu 4 — seiti- 
gen — prismatischcn j x / 2 cm breiten, 4- traubig oder rispig gehauften 
Kopfchen vereinigt. Bliiten sitzend, die Hochblatter kaum uber- 
ragend. Kelch zufolge fast volliger Rtickbildung der beiden unteren 
und volliger Verwachsung der drei oberen Zahne scheinbar einblattrig, 
-f 2% mm lang, im iibrigen wie die Hochblatter. Krone weisz bis 
blass lila oder rosa, ± 4 mm lang, mit wenig ungleichen, spitzen 
Zipfeln; die beiden oberen zu einer Oberlippe verbunden. Staub- 
blatter in der Kronrdhre eingeschlossen oder vorragend. Nusschen ®/ 4 
bis 1 mm lang, glatt, hellbraun. 

Zu dieser Beschreibung ware auf Grund eigener Untersuchungen zu 
bemerken, dasz die mittlere Hohe der Pflanzen einer aus Handels- 
samen hervorgegangenen Kultur franzosischen Majorans 27.8 cm 
betrug. 

Die Aehrenlange betragt bei den weiblichen Pflanzen im Mittel von 
146 Messungen 9.5 mm, bei den zwittrigen Pflanzen 7.8 mm (33 Mes- 
sungen). Die Bliitenzahl einer Scheinahre betrug bei den weiblichen 
Pflanzen bei der Samenreife 32, bei den zwittrigen Pflanzen 28. Der 
Kelch ist zwar meist kreisformig abgerundet, doch sind besonders bei 
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den zwittrigen Pflanzen die drei oberen Kelchzahne noch deutlich zu 
erkennen (Siehe Abb. 10). Die Verwachsung der Oberlippe ist gleich- 
zeitig mit einer Verlangerung dersejben verbunden, sie hat sich der 
Lange des Hochblattes angeglichen, Wodurch die Haarleiste, die sich 
urspriinglich am Eingang der Kelchrohre befand, etwa in die Mitte 
derselbcn geriickt ist (Siehe Abb. 10). Die Blutenfarbe war bei einer 
aus 953 Pflanzen bestehenden Kultur franzosischen Majorans nur bei 
zwei Pflanzen lila, bei den iibrigen weisz. Bei den violettbliitigen war 
der Kelch weniger reduziert als bei den weiszbliitigen; es war sogar 
eine Unterlippe vorhanden. Die Niisschen sind zwar in der Regel hell- 
braun, doch findet man bei einer groszeren Zahl von Pflanzen auch 
dunkelbraune bis fast schwarze Niisschen, insbesondere bei den zwitt¬ 
rigen Pflanzen. 

Die Beschreibung von Origanum vulgare L. (Abb. 3) lautet bei Hegi 
folgendermaszen: Kraftige Staude mit meist einjahriger Primarwurzel 
und Primarachse, aus deren Knospen sowohl reich bewurzelte, 4. ver- 
holzende und rhizomartige Bodenauslaufer wie ach Laub- und Bliiten- 
sprosse hervorgehen. Sprosse meist ziemlich derb, fast kahl bis 4 
zottig behaart, mit ± zahlreichen sitzenden Oeldriisen, herb aroma- 
tisch duftend, triibgriin, oft 4. purpurviolett bisbraunrot iiberlaufen. 
Stengel meist aus aufsteigendem Grunde aufrecht, 4: 2 bis 5 dm hoch, 
die Intemodien mit Ausnahme der untersten kiirzer als die Laub- 
blatter, an den unteren Knoten sterile Kurztriebe, an den oberen 
Bliitenstande oder mit solchen endende Aeste tragend. Laubblatter 
mit ± l U bis 1 cm langem Stiel und eiformiger ± 1 bis 4 cm langer und 
3 / 4 bis 2 y 2 cm breiter, ganzrandiger oder schwach undeutlich gekerb- 
ter, meist stumpfer Spreite mit meist 3 (2 bis 5) Paar bogigen, auf der 
helleren Unterscite wenig vortretenden Fiedemerven, nach oben rasch 
kleiner werdend. Hochblatter grosztenteils sitzend, ± 3 bis 6 mm lang 
und 2 bis 4 mm breit, oft 4r. purpum, meist kahl. Bliiten 4 bis 7 mm 
lang, kurz gestielt, in 1 bis 3 bliitigen, sitzenden Cymen, diese zu 
kleinen, kopfchenformigen, seltener bis 2 cm langen Scheinahren und 
diese wiederum zu mehr oder weniger ausgedehnten, pyramidalen bis 
trugdoldigen Rispen vereinigt. Kelch glockig, etwas kiirzer als die 
Vorblatter, mit trichterformiger, auszen meist kahler, im Schlunde 
lang bartiger Rohre mit 13 wenig vortretenden Nerven und hochstens 
halb so langen, dreieckigen gleichartigen Zahnen. Krone hell karmin- 
rot bis fleischfarben, an einzelnen (auch sonst anthozyanfreien) Indi- 
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viduen auch schmutzigweisz, mit glockiger, den Kelch in der Zwittcr- 
bliite deutlich, in der weiblichen Bliite kaum iiberragender Rohre und 
5 rundlichen, wenig ungleichen Zipfeln; die beiden oberen kurz zu 
einer Oberlippe verbunden. Staubblatter in der Zwitterbliite aus der 
Krone weit vorragend mit rundlichen, durch ein breites Konnektiv 
getrennten, spreizenden Pollensacken. Pollenkorner mit 6 Langsfalten. 
Griffel die Staubblatter uberragend, mit wenig ungleichen Narbenas- 
ten. Niisschen langlich-eiformig -± 1 mm lang, glatt, braun. 

Der Bastard (Abb. 2) ist in jeden Beziehung intermediar, d.h. esfin- 
det keine ausgesprochene Dominanz irgend eines Merkmals statt. Die 
Primarachse wachst zwar schon im ersten Jahre zur Infloreszenz 
heran, jedoch spater als bei (). major ana. Am Grand der Primarachse 
ziemlich reiche Adventivsprosscnbildung, die mehr oder weniger sich 
wie Auslaufer verhalten, jedoch sich nicht so innig dem Boden an- 
schmiegen wic bei 0. vulgare. Der Bastard uberdauert mittelmaszige 
Winter im Freien, in sehr strengen Wintem erfriert er jedoch. Stengel 
und Blatter sind mittelmaszig dicht behaart, mehr dem 0. majorana 
gcnahert. Haare starker und liinger als bei 0. majorana. Blatter oval- 
elliptisch, Hochblatter spatelig, ziemlich dicht behaart, gerotet, aber 
weniger als bei 0 . vulgare Scheinahren langer als bei 0. vulgare , mit 
etwa doppelt so groszer Bliitenzahl als dieser, d.h. in der Blutenzahl 
dem Majoran nahekommend. Kelch fiinfzahnig, geschlossen und grob 
behaart, aber zum Unterschied von O. vulgare mit verbreiterter Ober¬ 
lippe (Siehe Abb. 12). Die Kelchzahne der Oberlippe sind variabel. Man 
findet spitze und stumpfe, durchaus bewimperte Zahne, wahrend die 
Zahne der Unterlippe durchaus spitz und bewimpert sind. Dadurch 
erinnert der Kelch des Bastards einigermaszen an die Kelchform der 
nachstverwandten Gattungen Thymus und Satureja . Die Bliite ist rot, 
aber nur von der halben Farbenintensitat der Dostenbliite. Aeste dei 
Infloreszenz ziemlich lang, nach oben kiirzer werdend, daher eine 
pyramidenformige Rispe bildend. Die Fruchtbarkeit des Bastards ist 
eine gute. 

GESCHLECHTSVERHALTNISSE BEI DEN ELTERNPFLANZEN 
UND BEIM BASTARD 

Beim franzosischen Majoran herrscht eine wahrscheinlich durch 
Zuchtwahl erzielte auffallende Gleichformigkeit bei den weiblichen 
Pflanzen, die bedeutend fruhreifer sind als die zwittrigen, viel langere 
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Abb. 4. Aufspaltung der Form des Blutenstandes bei der F,-Generation 
Funnel NNoopp -= longispiea rigida 
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Aehren haben, zartere Stengel aufweisen und im Aroma den zwittrigen 
auszerordcntlich uberlegen sind. Die weiblichen Pflanzen haben nicht 
nur ein bedeutend starkeres, sondem vor allem ein viel feineres Aroma 
als die zwittrigen. Das gibt uns einen Fingerzeig, in welcher Richtung 
die Zuchtung beim Majoran einzusetzen hat. Das Zuchtziel, starke 
Bestockung, hoher Ertrag, starkes und feines Aroma, wird am besten 
zu crreichen sein, wenn wir durch diese Eigenschaften besonders aus- 
gezeichnete weibliche Pflanzen vegetativ vermehren und als Pollen - 
lieferant cine durch dieselben Eigenschaften ausgezeichnete Zwitter- 
pflanze wiihlen, die ebenfalls durch Stecklinge vermehrt als Zwischen- 
reihe zwischen die weiblichen Pflanzen gesetzt wird. Auf beschrank- 
tem Raume kann man auf diese Weise allerdings jahrlich zwar viele 
weibliche aber nur eine zwittrige Pflanze zusammenbringen, da sonst 
unbedingt cine Vermengung aller zwittrigen Stamme durch die die 
Bluten besuchenden Insekten stattfinden wiirde. Die franzosischen 
Majoranbauer, die zweifellos Zuchtwahl betreiben, obzwar davon in 
der Literatur nichts erwahnt wird, beschranken sich voraussichtlich 
auf die Auswahl der weiblichen Pflanzen. Dasz sie das erstrebte Zucht¬ 
ziel im hohen Grade erreicht haben, gcht daraus hervor, dasz der 
franzosische Majoransamen jeder anderen Herkunft vorgezogen wird. 

In Bczug auf die Geschlechtsverhaltnisse konnen wir beim Majoran 
dreierlei Geschleehtsindividuen unterscheiden. Etwa 1 / 4 der Pflanzen 
sind reine Weibclien mit verkiimmcrten Staubblattern, die keinen 
Pollen erzeugen. Etwa 3 / 4 samtlicher Pflanzen sind zwittrig, d.h. be- 
sitzen sowohl normal ausgebildete Stempel als auch Staubblatter mit 
vollkommen entwickeltem befruchtungsfahigem Pollen und ein klei- 
ner Prozentsatz der Pflanzen hat neben zwittrigen Bluten auch rein 
weibliche. Wir nennen alle derartigen Pflanzenarten polygame Pflan¬ 
zen. Ueber das Verhaltnis von weiblichen zu zwittrigen und gynomo- 
nozischen Pflanzen beim Gartenmajoran gibt ein im Jahre 1928 
durchgefuhrter Anbauversuch Aufschlusz. Die erste Auszahlung wur- 
de am 20. Juli vorgenommen, d.h. zu einem Zeitpunkt, wo noch nicht 
alle Pflanzen bluhten. Dabei wurden 142 weibliche und blosz 5 
zwittrige Pflanzen gefunden. Die am 6. August vorgenommene zweite 
Auszahlung ergab 247 weibliche, 407 zwittrige und 15 Pflanzen mit 
weiblichen und zwittrigen Bluten. Die am 23. August vorgenommene 
dritte Auszahlung ergab unter 966 Pflanzen 208 weibliche, 744 zwitt¬ 
rige und 14 Pflanzen mit zwittrigen und weiblichen Bluten. Daraus 
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geht hervor, dasz die weiblichen Pflanzen zuerst bliihen, friihreifer 
sind, denn bereits am 20. Juli bliihte die Mehrzahl der weiblichen, 
dagegen erst 5 zwittrige Pflanzen. Eine Geschlechtsumstimmung in 
der Zeit vom (i. August bis zum 23. August fand in einer ziemlich 
groszen Anzahl von Fallen statt. So zeigten 42 Pflanzen, die am 6. 
August blosz weibliche Bluten trugen, am 23. August zwittrige Blii- 
ten, darunter 4 nebst zwittrigen auch weibliche Bluten. In vier Fallen 
wurden bei Pflanzen, die am 6. August zwittrige Bluten trugen, am 
23. August weibliche und in drei Fallen weibliche und zwittrige Blii- 
ten beobachtet, doch ist es mdglich, dasz es sich in diesen 7 unwahr- 
scheinlichen Fallen um Irrtiimer bei der Bestimmung resp. um 
Schreibfehler handelte. 

Beim Dosten, Origanum vulgare t herrschcn beziiglich der Ge- 
schlechtsformen analoge Verhaltnisse wie beim Gartenmajoran, doch 
wurden Auszahlungen mangels eines geeigneten Materials (die Kultur 
war zum Teil durch Stockteilung vermchrt worden) nicht vorge- 
nommen. 

Der Bastard Origanum majorana X Origanum vulgare ist eine zwitt¬ 
rige Pflanze. Bei der F 2 -Generation des Bastards wurden fast aus- 
schlieszlich zwittrige Pflanzen beobachtet. Von 953 Pflanzen waren 
931 zwittrig und blosz 22 weiblich. Das entspricht der Beobachtung 
Correns’ bei Sutureja hortensis, bei der aus Samen zwittriger Pflanzen 
fast ausnahmslos wieder zwitterige Pflanzen heranwuchsen. 

Daruber, wie beim Majoran die Geschlechtsform vererbt wird, be- 
sitzen wir noch keine eingehenden Untersuchungen. Die Vererbung 
der Geschlechtsform beim Bastard ist in dieser Hinsicht nicht masz- 
gebend, da die beiden Eltern verschiedene Valenzen der geschlechts- 
bestimmenden Faktoren besitzen konnen. Es liegen jedoch von Cor- 
rens und Raumkjaers Untersuchungen liber die Vererbung der Ge¬ 
schlechtsform bei Satureja hortensis vor, mit der aller Wahrscheinlich- 
keit nach die Verhaltnisse beim verwandten Majoran ubereinstimmen 
diirften . l ) Baur schreibt daruber folgendes: ,,Bei Satureja hortensis 
fand Correns zwei Geschlechtsformen vor, eine mit nur weiblichen 
und eine mit weiblichen und zwittrigen Bluten auf einem Stocke. Aus 
Samen von rein weiblichen Stocken erhielt er fast ausschlieszlich 
Pflanzen, die ebenfalls rein weiblich waren, aus Samen von den Stoc- 

1) Diese Vermutung wurde dutch netiere Untersuchungen, liber die erne separate 
Arbeit erscheinen wird, bestatigt. 
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ken mit weiblichen und zwittrigen Bluten — und zwar einerlei, ob 
von deren weiblichen odcr deren zwitterigen Bluten stammend, — 
neben einigen rein weiblichen vorwiegend wieder Pflanzen mit diesen 
beiderlei Bluten. Dabei ist beachtenswert, dasz nur die Stocke mit 
beiderlei Bluten durch Selbstbefruchtung fortgepflanzt werden kon- 
nen. Die rein weiblichen Stocke dagegen miissen immer durch Pollen 
von den Stricken mit beiderlei Bluten bestaubt werden. Trotzdem 
sind, wie gesagt, die Nachkommen dieser weiblichen Stocke fast aus- 
schlieszlich rein weiblich. 

Die Pflanzen von Salureja hortensis, die weibliche und zwittrige 
Bluten tragen, sind durch Auszcneinfliisze in ihrem Geschlecht sehr 
weitgehend modifizierbar, sie konnen durch schlechte Ernahrung im 
wcitesten vSinne des Wortes veranlaszt werden, nur weibliche Bluten 
zu produzieren wahrend umgekehrt allerdings durch besonders giin- 
stige Ermihrungsverhaltnisse die Bildung von weiblichen Bliitennicht 
ganz untcrdruckt werden konnte, aber das nur, weil es in praxi nicht 
mdglich war, alle Bliitenknospen in besonders giinstige Emahrungs- 
verluiltnisse zu bringen”. 

Dasselbe beobachtete ich laut den obigen Ausfiihrungen auch bei 
Origanum major ana und ferner auch bei Origanum vulgar c. Eine fiir 
Kreuzungsversuche isolierte Dostenpflanze brachte anfangs nur weib¬ 
liche Bluten hervor. Etwa 14 Tage spater jedoch crschienen auf der- 
selben Pflanze Zwitterbliiten mit vollkommen ausgebildeten Staub- 
blattern. 

DIE REGENERATION DES BASTARDS 

Die Fruchtbarkeit der zweiten (feneration weist ganz eigentumlichc 
Verhaltnisse auf. Es herrschen alle Uebergange von ganzlicher Un- 
fruchtbarkeit bis zur vollkommenen Fruchtbarkeit. Ebenso sind bei 
der Vitalitat der zweiten Generation alle Uebergange von luxuriierem 
dem Wachstum zur ganzlichen Lebensunfahigkeit (nicht keimende 
Embryonen und solche, die im jugendlichen Stadium absterben) vor- 
handen. Das tritt besonders deutlich hervor, w r enn man neben der 
zweiten Bastardgeneration eine Kultur franzbsischen Majorans an- 
legt, der sich durch sein freudiges gleichmasziges Wachstum aus- 
zeichnet. Aber auch scheinbar gesunde Pflanzen der IyGeneration 
zeigen gegenuber Pflanzenschadlingen eine geringe Wiederstands- 
fMiigkeit. So tritt besonders der Mehltau bei der zweiten Generation 
sehr verheerend auf. Die Pflanzen mit Zwergwuchs gehen vielleicht 
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zur Halfte bald nach dem Auspflanzen ein (wcgen Trockenheit, bezw. 
dem Unvermogen ihrer Wurzeln in groszere Tiefen zu dringen). 

Die Zahl der in der zweiten Generation auftretenden Formen ist 
eine scheinbar uniibersehbare. Jedenfalls ist die Zahl von etwa 20.000 
Pflanzen, die ich in der zweiten Generation herangezogen habe, bei- 
weitem nicht geniigend, urn den Formenreichtum der F 2 -Generation 
zu erschopfen. Die Herausspaltung der reinen dominanten Elternform 
0, vulgare , gelang unter etwa 20.(K)0 Pflanzen erst ein einziges Mai, die 
rezessivc Elternform 0. majorana dagegen wurde uberhaupt noch 
nicht rein abgespalten. Am haufigsten treten in der zweiten Genera¬ 
tion — wie auch von vomherein zu erwarten war — wieder die inter- 
mediaren Formen auf, die zum Teil dem Bastarde der F r Generation 
sehr ahneln. 

Die Erbeigenschaften sind, soweit sie auf ein und demselben Chro- 
mosom lokalisiert sind, gekoppelt. Entsprechend ihrer gegenseitigen 
Entfemung ist diese Koppelung eine festere oder lockerere, sodasz die 
durch crossing over bewirkten Austauschprozente mit zunehmender 
Entfemung grdszer werden. Bei groszer Entfernung der Gene von- 
einander steigen die Austauschprozente allmahlich bis zu der Grenze, 
welche in verschiedenen Chromosomen lokalisierte Gene aufweisen 
(50 %), sodasz die Entscheidung ob zwei verschiedene Gene sich in 
demselben oder in verschiedenen Chromosomen befinden oft schwierig 
ist. Auf diesen Umstand hat schon Morgan hingewiesen, der zeigen 
konnte, dasz selbst ein Austausch von 50 % noch nicht zu genugen 
braucht, um die Lokalisation von zwei Genen in verschiedenen Chro¬ 
mosomen zu beweisen. Das ist wohl dieHauptschwierigkeit,der wir bei 
der Abgrenzung der Koppelungsgruppen begegnen, eine Schwierig- 
keit, die erst durch sehr grosze Individuen/ahl der zweiten Generation 
und durch die Ennittelung der Koppelungsverhaitnisse zu zwischen- 
iegenden Merkmalen eliminiert werden kann. lmmerhin gelang es 
mir bisher zwei grosze Koppelungsgruppen festzustellen. 

I. KOPPELVNGSGRUPPE 

A. Die Aufspaltung der Farbfaktoren und der mit ihnen gekoppelten 
Merkmale der Spat - beziehungsweise Fruhreife 

Durch Vergleichung von Pflanzen, welche den Rotfaktor besitzen 
mit anthozyanfreien Pflanzen wurde ermittelt, dasz der Rotfaktor des 
Dostens braunrote F&rbung des Stengels, des Blattstiels, der Rippen 
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und auch der Blattunterseite, Rotfarbung der Bliite und Hochblatter 
und Dunkelgriinfarbung des Laubes bedingt. 

Analog wurde beim Gartcnmajoran ermittelt, dasz sein Violet t~ 
faktor Violettfarbung des Stengels, des Blattstiels und etwa eines 
Drittels der Mittelrippe des Blattes, ferner gelbliche Farbung der 
Bliiten und cine gelinde Dunkelfarbung des Laubes, besonders der 
Blattspitzen und Rander bedingt. 

Bei der Kombination dieser Merkmalc in der F 2 -Generation stoszen 
sich die beiden Farbfaktoren, da sie in homologen Oiromosomen loka- 
lisiert sind, ab. Das gcht daraus hervor, dasz die Kombination rv 
(Fehlen beider Farbfaktoren) nicht in dern fur unabhiingig spaltende 
Faktoren giiltigen Verhaltnis 1 : 16, sondern in dem Verhaltnis 1 : 36 
auftritt. Von 2109 Pflanzen der F 2 -Kultur des Jahres 1927 waren 
namlich bios 57 anthozyanfreie. 

Ferner geht aus der Beobachtung, dasz ini ersten Jahre etwa l / 4 
der Gesamtzahl der Pflanzen der F 2 -Gcneration bluht und die Zahl der 
weiszbluhenden Pflanzen ini ersten Jahre nicht 4 / 16 , wie es bei unab- 
hangig spaltenden Faktoren der Fall sein sollte, sondorn 7 / lc ist und aus 
der weiteren Beobachtung, dasz durch Ueberwinterung der gesarnten 
F 2 -( Generation im kalten Mist beet das Spaltungsvcrha.lt ms von 
weiszbluhenden zu 3 / 4 rotbliihenden b(‘i der (iesanitnachkommenschaft 
zweiter Generation mit hinreiehender Genauigkeit ermittelt wurde, 
hervor, dasz zwischen weiszer Farbe und h'ruhreife Koppelung be- 
steht. Die Faktoren rote Blute, Fehlen des Violcttfaktors und Spat- 
reife einerseits, und weisze Bliite, Fruhreife und Violettfaktor andrer- 
seits sind demnach gekoppelt. Ein Austausch von edwa 33 % der ge- 
koppelten Faktoren durch Crossing-Over liefert die nachfolgenden 
Gameten: 

RVS RVS rVS Rvs rvs rvs , deren Kombination die 
folgenden Zygoten liefert: 

1) 4 SSRRvv rotbluhend im zweiten Jahre 

2) 4 ssrrVV weiszbliihend im ersten Jahre mit violettem Stengel 

3) 1 SSrrvv weiszbliihend im zweiten Jahre mit griinem Stengel 

4) 1 SSRrvv lilafarbigc Bliite im zweiten Jahre 

5) 4 SsRRVv dunkelkarminrote Bliite im zweiten Jahre 

6) 10 SsRrVv karminrote Bliite im zweiten Jahre (F 3 ) 

7) 4 SsrrVv weiszbliihend im zweiten Jahre mit violettem Stengel 

8) 1 ssRRVV dunkelviolett im ersten Jahre 
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9) 4 ssRrVV dunkolviolett (weniger gesattigt) im ersten Jahre. 

Voraussetzung fiir dieses Schema ist allerdings, dasz einerseits 
Sv, andrerseits sV unilokal sind. 

Dieses Schema ist in alien Punkten (lurch die Auszahlungen besta- 
tigt. Gruppe No. 2 und 3 warden direkt ausgezahlt, ebenso Gruppe 8 
und 9. Gruppe 7 ist durch das Verhaltnis der weiszbluhenden zu den 
rotbluhenden im zweiten Jahre bestatigt, Gruppe 1, 4, 5, 0 sind durch 
die Gesamtzahl bei den uberwinterten Pflanzen bestatigt. Von der 
Gesamtzahl entfallen auf die rotbluhenden 27, auf die weiszbluhenden 
9, also das Mendelverhaltnis 3:1. 

Zur lllustrierung des Gesagten sei auf die Auszahlungsergebnisse 
verwiesen. Von der Kultur der FVGeneration des Jahres 1920 bluhten 
im ersten Jahre etwa V 4 samtlicher Pflanzen, von welchen 708 Pflan¬ 
zen weisze und 910 Pflanzen rote Bliiten hatten (Siehe Preslia Vol. VI., 
1928 S. 5), das ist genau das durch das obige Schema dargestelite Ver¬ 
haltnis von 4 weiszen und 5 roten (No. 2,8 und 9 des obigen Schemas). 

Ad. No. 3. Von den Pflanzen mit anthozyanfreiem Stengel bliihte 
keine einzige im ersten Jahre, sondern saintliche erst im zweiten Jahre. 
Ihre Gesamtzahl betragt 1 der Gesamtzahl (Siehe Preslia Vol. VI- 
1928, S. 0) wodurch Punkt No. 8 bewiesen ist. 

Ad. No 7. I)a die weiszbluhenden No. 7 mit den librigen weisz¬ 
bluhenden No. 2 und 3 cin Viertel der Gesamtzahl ausmachen mussen, 
wie erstens durch die Ueberwinterung der gesainten hVGeneration 
und zweitens durch die lieberwinterung der F 2 -(Generation des Jahres 
1920 auf dem Felde bewiesen wurde (Preslia S. 5), so ist durch die 
bereits bestatigten Gruppen 2 und 3 gleichzeitig auch (iruppe 7 be¬ 
statigt. 

Ad. No. 1,4, 5 und 0. Die Summe der unter diese Punkte fallenden 
rotbluhenden Pflanzen ist (lurch die Gesamtzahl der rotbluhenden 
Pflanzen bestatigt. Der auf die cinzelnen Gruppen entfallende Pro- 
zentanteil kann jedoch nur durch direkte Auszahlung ermittelt wer- 
den. Diese sehr miihe voile Auszahlung, die bei der im kalten Mist beet 
uberwinterten Kultur des Jahres 1927 im Herbst 1928 amgetrockne- 
ten Material vorgenommen wurde, bestiitigte das obige Schema in 
alien Punkten. Die Einteilung der Pflanzen in die 0 auf die rotbluhen¬ 
den entfallenden Farbengruppen ist niclit leicht, da die Unterschci- 
dung der einzelnen Farbengruppen erst nach langerer Uebung mit 
einiger Sicherheit moglich ist. Nach dreimaliger Wiederholung des 
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Abb. 8. Aufspaltung der Form des Bliitenstandes bei der F,-Generation 
Forma luxurians 
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Versuches, der mich einen vollen Mona beschaftigte, ergab sich das 
folgende Zahlenverhaltnis, das dem geforderten Zahlenverhaltnis 
schon recht nahe kommt: 

Individuenzahl postulierte 

Verhaltniszahl 


RRVV 

(tief dunkelviolett) 

30 

1 

RRVv 

(dunkelkarminrot) 

127 

4 

RrVV 

(dunkelviolett) 

122 

4 

RrVv 

(karminrot) 

292 

10 

RRvv 

(rot) 

1^7 

4 

Rrvv 

(lila) 

118 

4 

rrVV 

) 



rrVv 

\ (weisz) 

224 

9 

rrvv 





Der Violettfaktor des Majorans, welcher die Blutenfarbe in der 
Weise beeinfluszt, dasz diese einen gelblichcn Stich bekommt, ruft in 
Verbindung mit dcm Rotfaktor des Dostens einen violetten Farben- 
ton der Blute hervor, sodasz diese dunkler crscheint als in den Kom- 
binationen ohne Violettfaktor. Auszerdem bewirkt der Violettfaktor 
in Verbindung mit dem Rotfaktor eine dunkelviolette Farbung der 
Hochblatter, die in den Kombinationen, welche beide Rot- und beide 
Violettfaktoren enthalten, fast schwarz erscheinen. Diese Kombina- 
tion ist unter No. 8 des obigen Schemas realisiert. Die Pflanzen dieser 
Gruppe, die l j m der Gesamtzahl ausmachen, bluhen bereits im ersten 
Jahre, werden aber, da Rotfaktor und Winterfestigkeit unabhangig 
voneinander mendelnde Faktoren sind, wenigstens zum Teil aus- 
dauemd sein. Rote Blutenfarbe und rote Farbung der Hochbl&tter 
sind zwar sehr fest miteinandcr gekoppelt, jedoch nicht unilokal, wie 
einige Kop^lungsbruche zu beweisen scheinen. Man findet namlich 
bisweilen Pflanzen mit violetten Bliitcn aber grunen Hochblattern. 

Die Anthozyanbildung scheint iibrigens auszer von den in den 
Chromosomen lokalisicrtcn Farb faktoren auch (lurch a uszerliehe Ein- 
flusse weitgehend modifizierbar zu sein. So wurde beobachtet, dasz 
reichliche Emahrung, weiter Standraum, reichlicher Wasservorrat die 
Anthozyanbildung unterdriickt, schlechte Emahrung, dichter Stand 
und Wassermangel dagegen die Anthozyanbildung giinstig beein- 
fluszt. F^Pflanzen, die in dichter mehrjahriger Kultur auf Lossboden 
erwachsen waren, wiesen sehr intensive gleichmaszige Rotviolett- 




Abb. 9. Verschiedene Formen der Scheinahren in der F»-Generation des Bastards Origanum majorana I . ^ x Origantti 

vulgare L. £ 
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farbung der Hochblatter auf, wahrend Fj-Pflanzen derselben Abstam- 
mung, die aus Stecklingen der vorigen erzogen waren und auf schwe- 
rem Tonboden in groszen Abstanden ausgepflanzt waren, meist bei- 
nahe grime Hochblatter aufwiesen und nur an den Spitzen der Schein- 
dhren intensiver gefarbte Hochblatter hatten. 

B. Koppelung zwischen Bliitenfarbe und Form der Kelchzdhne 

Der Dosten hat fiinf fast gleich geformte Kelchzahne, die bei der 
bluhenden Pflanze zusammcnneigen, an der abgestorbenen Pflanze im 
Winter (Winterstehcr) nach auszen umgebogen sind (SieheAbb. 10). 
Diese Einrichtung ist fur die Verbreitung der Samen von Wichtigkeit. 
Die durch den Einflusz der Witterung gelockerten Kclche mit den von 
ihnen eingeschlossenen Fruchten fallen im Winter ab. Die umgebogc- 
nen Zahne bieten dem Winde cine geeignete Angriffsflache und werden 
nach Art eines Segelschlittens vom Winde iiber die glatte Schneeflache 
gefegt oder nach Art eines Fallschirms in der Luft weitergetragen. 

Der Gartemnajoran hat einen reduzierten Kelch, dessen Oberlippe 
infolge Verwachsung und Verlangerung der drei Kelchzahne zu einem 
abgcrundeten blattartigen Gebilde die ursprtingliche Form nicht mehr 
erkennen liiszt. Die Zahne der Unterlippe sind ganzlich verschwunden 
und auch die Kelchwand der Unterlippe weist eine geringere oder 
groszcre bis ganzliche Reduktion auf (Siehe Abb. 10). Der auf diese 
Weise in seinen Umrissen dem Hochblatte angegliehene jedoch etwa^ 
kleinere Kelch ist in die umgebogenen Rander des Hochblattes ge- 
schachtelt, sodasz die von ihnen eingeschlossene Blumenkronenrohre 
stark zusammengedruckt ist. Die Niisschen werden dahcr vom Kelch 
meist nicht mehr umschlossen, sondem fallen nach der Reife beim 
Auseinanderfallen von Kelch und Hochblatt zuboden. Nur bei einem 
Teil der Individuen ist der untere Teil der Kelchwand noch so weit 
erhalten, dasz er die Niisschen noch mehr oder weniger umschlieszt; 
solche Niisschen konnen auch durch den Wind verbreitet werden, 
welcher seine Angriffsflache in dem diitcnformigen Hohlraum des 
Kelches findet welcher die Niisschen umschlieszt, wahrend die fiicher- 
formig ausgebreitete Oberlippe als Steuer fungiert. 

Die Kelchform des Bastards ist intermediar. Der Kelch ist funf- 
z&hnig mit spitzen oder haufiger stumpfen Zahnen und mit verbrei- 
terter Oberlippe. Die Zahne der Unterlippe sind stets spitz. Die Merk- 
male Fiinfzahnigkeit, verbreiterte Oberlippe und Spitzzahnigkeit sind 
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daher dominant,•mangelnde Fiinfzahnigkeit, Abrundung der Kelch- 
zahne und schmale Oberlippe recessiv. Auch hier bestatigt sich die 
Regel, dasz die phylogenetisch alteren Merkmale dominant sind. Wenn 
auch Origanum vulgare den urspriinglicheren Typus reprasentiert, so 
ist doch die scheinbare Gleichformigkeit seiner Kelchzahne offenbar 
nicht ursprunglich sondem erworben, da die meisten Labiaten scharf 
diffcrenzierte Ober- und Untcrlippen besitzen, welches Merkmal ge- 
rade bei den nachsten Verwandten des Origanum , den Gattungen 
Thymus und Satureja , welche mit Origanum offenbar aus demselben 
Stamm hervorgingen, sehr scharf ausgepragt ist. Es ist also auch das 
dritte dominante Merkmal, Verbreiterung der Oberlippe, offenbar 
phylogenetisch alter. 

Die Form der Zahne spaltet in der zweiten Generation unifaktoriell. 
Es wurden gezahlt 224 Pflanzen mit abgerundeten Zahnen und 653 
Pflanzen mit spitzen Zahnen, also 25.5 % oder fast genau V 4 mit 
abgerundeten Zahnen. 

Die Zahnformen verteilen sich auf die verschiedenen Farbentypen 
in nachfolgender Weise: 

Rundzahnig Spitzzahnig 


Weisz.152 Weisz.93 

Hell rot.51 Hellrot.236 

Rot.21 Rot.324 

224 653 


Hier zeigt sich in unzweideutiger Weise Koppclung der Faktoren, 
die gemeinsam in die Kombination traten. Wenn wir mit R rote 
Farbe, mit r weisze Farbe, mit £ Spitzz&hnigkeit und mit l Rund- 
zahnigkeit bezeichnen, dann ist das Verhaltnis der Zygoten das fol- 
gende: 

R£ : Rl : r£ : rl = 560 : 72 : 93 : 152 
Dieses Verhaltnis entspricht ziemlich genau einem Gametenver- 
haltnis von 4 : 1 : 1 : 4, d.h. es besteht eine ziemlich enge Koppelung 
zwischen den Faktoren, die gemeinsam in Kombination traten und 
ein Faktorenaustausch von 20 % durch Crossing-over. 

C. Koppelung zwischen Blutenfarbe und Breite des Kelches 
Der Kelch des Dostens ist eine tonnchenformige geschlossene Rohre, 
deren Zahne zusammenneigen. Die Lippenbildung, die bei alien 
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nachstverwandten Labiaten herrscht, ist also hier fast vollstandig 
riickgebildet worden. Immerhin sind jedoch die morphologischen Un- 
terschiede der Zahne noch so deutlich, dasz man die Oberlippe von der 
Unterlippe unterscheiden kann. 

Beim Gartenmajoran hat sich das urspriingliche Merkmal der Ver- 
breiterung der Oberlippe erhalten und sogar eine auffallende Weiter- 
entwicklung erfahren, sodasz ein augenfalliger Unterschied in der 
Breite des Kelches zwischen den beiden genannten Arten bestehl. 

Der Bastard ist in bezug auf die Kelchbreite intermediar, d.h. die 
Oberlippe ist deutlich verbreitert ohne indessen die Breite des Majo- 
rankelches zu erreichen (Siehe Abb. 12). 

In der zweiten Generation tritt eine Aufspaltung der Kelchbreite 
ein. Die Auszahlung ergab das folgende Zahlenverhaltnis, wenn wir 
mit R rote Bliitenfarbe, mit B breite Oberlippe und mit den entspre- 
chenden kleinen Buchstaben das Fehlen dieser Merkmale bezeichnen: 

RB : Rb : rB : rb - 408 : 224 : 219 : 26 

Dieses Zahlenverhaltnis weist auf dasZygotenverhaltnislO : 8 : 8 : 1 
hin, welches durch das Gametenverhaltnis 1 : 2 : 2 : 1 bedingt ist. Es 
herrscht also Anziehung zwischen den Merkmalen, die gemeinsam in 
die Kombination eintraten oder Abstoszung zwischen den homologen 
Merkmalen und ein Faktorenaustausch von 33 % durch crossing over. 

II. KOPPELUNGSGRUPPE 

A. Aufspaltung der Wuchsform und der nut ihr gekoppelten Eigen - 
schaften Winterjestigkeit , Behaarung und Aroma 

Da bei der Wuchsform intermediare Vererbung herrscht, miissen in 
der F 2 -Generation samtliche (ienotypenklassen auch als Phanotypen- 
klassen erscheinen. Das in meiner ersten Publikation gegebene Sche¬ 
ma entspricht daher nicht ganz den wirklichen Verhaltnissen. Ueber 
die wirklich herrschenden Verhaltnisse gibt eine Teilauszahlung von 
zwei der vorhandenen 28 Pflanzenreihen der Kultur des Jahres 1926 
unzweideutigen Aufschlusz. Das Resultat ist dieses, wenn wir mit H 
Hochwuchs, mit B Breitwuchs und mit den entsprechenden kleinen 
Buchstaben das Fehlen dieser Merkmale bezeichnen. 
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HhBb 

gefunden 

G8 

gefordert 

70 

HHBb 

18 

28 

HhBB 

55 

28 

hhBb 

19 

28 

HHBB 

:i 

7 

HHbb 

28 

28 

hhBB 

29 

28 

hhbb 

8 

7 


Da H und B nicht gemeinsam in die Kombination eingetreten sind, 
ist von vomherein anzunehmen, dasz sic sich bei der (iametenbildung 
abstoszen werden und daher das Verhaltnis der Gameten HB : Hb : 
hB : hb nicht 1 : 1 : 1 : 1 sondern 1 : n : n : 1 sein wird. Die gefunde-* 
nen Zahlcn nun weisen auf ein Gametenverhaltnis von 1 : 2 : 2 : 1 
bin. Die grbszten Abweichungen von den gefordertcn Zahlen weisen 
die Gruppen 2, 3 und 4 auf, die leicht mitcinander verwechselt werden 
konnen, wogegen jenc Gruppen, welche deutlich ausgepragte Typen 
darstellen, mit den theoretisch errechneten Zahlen recht gut iiber- 
einstimmen. Wir konnen daher eine Koppelung der Faktorcn Hb 
einerseits und Bh andrerseits mit 33 % Austausch als hochst wahr- 
scheinlich annehmen. Esmusz kiinftigen Untersuchungen vorbehalten 
bleiben diese Vermutung eingehender zu bestatigen. 

Ueber die Koppelungserscheinungcn zwischcn Wuchsform und Win - 
terfestigkeit gibt die Auszahlung bei einer uberwinterten Kultur des 
Jahres 1927 im Jahre 1928 Aufschlusz. Von 2110 Pflanzen der F 2 - 
Kultur des Jahres 1927 waren im Jahre 1928 nur mehr 210, also etwa 
Vio der Pflanzen vorhanden. Von diesen hatten bei der Auszahlung im 
Herbst 1927 83 Pflanzen die Wuchsformel HB und 130 Pflanzen die 
Wuchsformel BB erhalten. Als entscheidend bei der Bestimmung der 
Wuchsformel vpr dor Umstand angesehen worden, ob die Pflanzen im 
ersten Jahre sich aufrichtende Aeste bildeten oder nicht. Nun ist aber 
dieses Kriterium nicht ganz stichhaltig, denn auch der Dosten, dem 
wir die Formed BB gegeben hatten, treibt zum Teil schon im ersten 
Jahre sich aufrichtende und sogar bluhende Achsen. Das moge ein 
Kulturversuch mit zwei verschiedenen Varietaten von Origanum vul - 
gate , die aus Handelssamen herangezogen wurden, illustrieren. 

Bei der Kultur No. I bluhten 8 von 41 Pflanzen, also 20% bereits 
im 1. Jahre. 
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Bei der Kultur No. II bliihten 25 von 94 Pflanzen, also 26% bereits 
im 1. Jahre. 

Es ist also anzunehmen, dasz auch einem groszen oder sogar dem 
liberwiegendcn Teil der 83 tiberwinterten Pflanzen, welche die Wuchs- 
formel HE erhalten batten, eigentlich die Wuchsformel BE des 
Dostens zukommt. Man kann daher annehmen, dasz fast nur.die 
Pflanzen, denen die Wuchsformel hhBB zukommt, auch in strengen 
Wintern iiberdauern, dasz also Winterfestigkeit und Breitwuchs sehr 
fest gekoppelt sind und hochstens einige Prozente Austausch auf- 
weizen. In weniger strengen Wintern dagegen wie 1926/7 uberwintern 
alle Pflanzen, welche in ihrer Forme! EE aufweisen, also auch HHBB , 
HhBB und hhBB. 

Beziiglich der Wuchsform waren noch einige Erganzungen zu ma* 
chen. In der F 2 -CGeneration treten in einem kleinen Prozentsatz 
Pflanzen auf, bei denen die blii tentragenden Achsen sich nicht auf- 
richten, sondern sich nur in einem ganz kleinen Winkcl von vielleicht 
10° voin Boden abheben, weder die Aeste noch auch der Bliitenstand 
weiscn eine AufwartdMegung auf. Der Blutenstand dieser Pflanzen 
ist dorsiventral. Ich habe diese Gruppe der F 2 -Generationals “forma 
prostata' bezeichnet. Die Beobachtung dieser Pflanzen zeigt, dasz 
Origanum vulgare einen Faktor besitzt, der ein wagrechtes Abzweigen 
der Aeste von der primaren Achse bedingt und auszerdem einen Auf- 
richtungsfakvor, der bewirkt, dasz die blii tent ragenden Achsen sich 
bogenfdrmig aufwarts biegen. Diese beiden Faktoren rnusscn sehr fest 
gekoppelt sein, via ein Austausch nur in seltenen Fallen erfolgt. 

Fine weitcre interessante Beobachtung wurde bei einer F 2 -Pflanze 
gemacht, welche Breitwuchs aufwies und im Laboratorium uberwin- 
tert worden war. Sie bildete nach dem Ausptlanzen aufs Feld auch im 
zweiten Jahre bios/ kriechende Triebc und gelangte nicht zur Blute. 
Im drittcn Jahre dagegen entwickolte sie, nachdem sie imFrcienuber- 
wintert war, sich aufrichtende Bliitentriebe. Das wurde darauf hin- 
weisen, dasz das Aufrichten der Triebc und das Bluhen durch Frost 
ausgelost wird. Wir hatten hier eine ahnliche Erscheinung wie bei 
unseren Winterfonncn des Getreides. Wenn wir annehmen, dasz die 
Wuchsform des Dostens einerseits durch einen Faktor bedingt ist, der 
wagrechtes Abzweigen der Aeste bewirkt, andrerseits durch einen 
Biegungsfaktor und wenn wir writer annehmen, dasz diese beiden 
Faktoren zwar sehr fest, aber nicht absolut geko])pelt sind, d&nn 

(ronetica XI M 
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mussen auch Falle vorkommen, wo durch Austausch der Biegungs- 
faktor mit aufrechtem Wuchs kombiniert ist. Derarlige Pflanzcn 
miissten sich, nachdem sic im ersten Jahre aufrcchtc Triebe gebildet 
batten, von dcr senkrechten Lage abbiegen. Tatsachlich wurdc auch 
einc derartige Pflanze gefunden, dcrcn anfangs aufrcchtc Triebe sicli 
in ciner gewissen Hohc vom Boden nach alien Seiten fast wagrecht 
nach auszen umgebogen hatten. 

Zu erwahnen sind noch die Pflanzcn, die, trotzdcm sic aufrcchtc 
Achsen bilden, auch im zwciten, ja sogar im drittcn Jalirc noch nicht 
bliihten. Es handclt sich in diesern Falle offenbar um cinen Koppe- 
lungsbruch der selir fest miteinander gekoppelten Faktoren wagrech- 
tes Abzweigen -- Biegungsfaktor und Blutenbildung. 

Das (iogcnstuck dazu habcn wir schon kennen gclernt, namlich 
Blutenbildung an wagrechten, sich nicht aufrichtcndcn Achsen. 

Das wagrechte Abzweigen ist bei Origanum vulgarc auf die Er- 
neuerungssprosse beschrankt und die Bildung von Erreuerungsspros- 
sen ist wiederum auf den kurzen Wurzelstock beschrankt. Die Rege¬ 
neration erfolgt bei Origanum vulgarc immcr von der Basis aus; an 
Bliitenstanden kann man durch Abschneiden kerne nennenswerte 
Regeneration hervorrufen. Der Gartcnmajoran dagegen hat die Fahig- 
keit dcr Regeneration an alien Teilen der Pflanze in weit hdherem 
Masze beibehalten, obzwar auch hier die Regeneration oder wie man 
auch zu sagen pflegt, das Remonticren in der Hauptsache von der 
Basis aus erfolgt. 

Zwischcn den Merkmalen wagrechtes Abzweigen und Lokalisierung 
dieses Merkmals auf die Erneuerungssprosse herrscht demnach offen¬ 
bar eine schr enge Koppelung. Es komrnen jedoch in seltenen Fallen 
Pflanzen vor, die die Eigenschaft des wagrechten Abzweigens der 
Aeste auch in den Bliitenstanden aufweisen. Die Aeste dieser Pflanzen 
bilden mit der Hauptachsc ein Kreuz, weshalb ich dcrartigen Pflanzen 
den Namen forma cruciata ” gegeben habe. Diese Form kommt jedoch 
auch‘zustand*?, wenn den Aesten der Aufrichtungsfaktor fehlt. 

Formen mit auffallend luxuriierendem Wuchs zeigen die Eigen¬ 
schaft des Remontierens mit Vorliebe in den Bliitenstanden (Sic Abb. 
8), was nicht nur zu einer starken Vermehrung der Bliitenzweige und 
Scheinahren sondern auch zu einer reichlichen Entwicklung von 
Laubtrieben innerhalb der Bliitenstande fiihrt. Offenbar liandelt es 
sich auch hier um einen Koppelungsbruch der gekoppelten Merkmale, 
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Remontieren und Lokalisation dieses Merkmals auf die Basis der 
Pflanze, durch crossing over. 

B. Koppelung zwischen Wuchsform und Behaarung 

Dasz zwischen Wuchsform und Behaarung eine unzweifelhafte 
Koppelung besteht, beweist schon eine oberflachliche Betrachtung der 
F 2 -Generation. Die Pflanzen mit Hochwuchs weisen etwa einen dop- 
pelt so hohen Prozentsatz von dicht behaarten Individuen auf als die 
breitwiichsige Pflanzengruppc. Umgekehrt weist die Gruppe der breit- 
wiichsigen Pflanzen einen doppelt so hohen Prozentsatz von kahl- 
blattrigcn Individuen auf als die hochwiichsigc Gruppe. Es ist jedoch 
schwicrig die Festigkeit der Koppelung bezw. die Hohe der Austausch- 
prozente zu ermitteln, weil der Grad der Behaarung zahlenmaszig 
schwer zu erfassen ist. 

C. Koppelung zwischen Wuchsform , Behaarung , Winter festigkeit und 

A roma 

Mit der Behaarung scheint auch das Aroma gekoppelt zu sein, d.h. 
mit feiner und dichter Behaarung ist gewohnlich auch ein mehr oder 
weriiger an Majoran erinnemdes Aroma verbunden, mit Kahlheit das 
an Hopfen und auch etwas an Knoblauch erinnernde Aroma des 
Dostens. Das Aroma scheint aber mit der Winterfestigkeit bezw. dem 
Fehlen dieser Kigenschaft noch weit fester gekoppelt zu sein als die 
Behaarung. Wenigstens wurde noch keine Pflanze gefunden, die 
Winterfestigkeit und Majoran-aroma vercint hiittc; es scheint daher 
auch die Aussicht eine winterfeste Form mit Majoranaroma zu finden 
sehr gering zu sein. Doch werden sich zweifellos einjahrige aber 
ziemlich frostharte Formen mit ncuen und wertvollen Arten des 
Aromas finden lassen. 

Einige derartige Pflanzen, insbesondcre aus der Gruppe y ,forma 
lepida*\ welche fast alle Gene vom Majoran, die Farbstoffgene aber 
vom Dosten und Majoran zugleich haben und sich durch ein ganz 
neues auszerst angenehmes Aroma auszeichnen, werden bereits 
zuchterisch bearbeitet. 

AUFSPALTUNG I^ER FORM DES BLUTENSTANDES 

Die Form des Bliitenstandes ist in der Hauptsache trifaktoriell be- 
dingt, 1). durch die Lange der Aeste, 2). durch das Verh&ltnis von 
Spicasterlange zu Astlange und 3). durch die Anzahl der Spicastra. 

Genetica XI 35* 
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Ueber die beiden ersten Faktoren gilt das in meiner ersten Verlaut- 
barung (Siehe Preslia, Vol. VI. 1928 S. 8) gesagte. Beziiglich der 
Aehrenzahl wurde ermittelt, dasz sie bei Origanum vulgare etwa dop- 
pelt so grosz ist als bei Origanum majorana. Diese drei Merkmale 
spalten, wie durch die vorgenommenen Untersuchungen wahrschein- 
lich gemacht wurde, unabhangig voneinander, sind daher offenbar in 
verschiedenen Chromosomen lokalisiert. Auch bei der Kombination 
dieser Merkmale herrscht wie bei den meisten ubrigen Merkmalen 
intermediare Vererbung; wir bezeichnen demungeachtet diejenigen 
Merkmale, welche einen Ausschlag nach der Plusseite hcrvorrufen, mit 
den groszen Buchstaben. Die Kombination dreier unabhangig mcn- 
delnder Merkmale ergibt 27 Genotypenklassen, welche bei interme- 
diarer Vererbung auch die zutage tretenden Phanotypenklassen sein 
mtissen. In dem Kombinationsschema miissen die reinen Heterozy- 
goten, welche in ihrem Auszeren der F x -Generation entsprechen, in der 
Diagonale von links unten nach rechts oben liegen. Diese reinen Hete- 
rozygoten, deren Zahl acht betragt (also ein Achtel der Gesamtzahl), 
stellen einen gut ausgepragtcn, leicht erkennbaren Typus dar und 
wurden daher als Schlussel zur Erschlieszung des Vererbungsschcmas 
beniitzt. Sie wurden zweimal ausgezahlt und diejenigen Individuen, 
welche bei beiden Auszahlungen mitgezahlt worden waren, wurden 
als typische Heterozygoten beibehaltcn, diejenigen aber, welche nur 
einmal gezahlt worden waren, eliminiert. Die Zahl dieser als typisch 
ausgezahlten Heterozygoten betrug nun 129 unter 1064 Individuen, 
also fast genau ein Achtel der Gesamtzahl, welche Tatsache mich 
dariiber belehrte, dasz die Form des Bliitenstandes in der Hauptsache 
trifaktoriell bedingt sei. Von den drei die Form des Bliitenstandes 
bedingenden Faktoren wurden zwei (Astlange und Verhaltnis von 
Spicasterlange zu Astlange) bercits in meiner ersten Publikation ange- 
fiihrt, als dritter Faktor ohne Schwierigkeit die Anzahl der Schein- 
ahren erkannt, deren auffallende Verschiedenheft bei den beiden 
Elternformen durch Auszahlung schon fruher festgestellt worden war. 

Wenn wir mit N die Astlange des Dostens, mit 0 das Verhaltnis von 
Spicasterlange zu Astlange beim Dosten und mit P die Aehrenzahl des 
Dostens, mit den entsprechenden kleinen Buchstaben aber die homo- 
logen Merkmale des Majorans bezeichnen, dann erhaiten wir durch 
die unabhangige Kombination dieser Merkmale die nachfolgenden 27 
Geno- und Phanotypenklassen: 
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1 NNOOPP 
1 NNOOftp 
1 NNooPP 
1 nnOOPP 
1 NNoopp 
1 nnOOpp 
1 nnooPP 

1 nnoopp 

2 NNOOPp 
2 NNOoPP 
2 NnOOPP 
2 NNOopp 
2 NNooPp 

2 NnOOpp 


vulgare 
vulgare rigida 
longispica densa 
brevispica densa 
longispica rigida 
brevispica rigida 
majorana densa 
majorana 
vulgare subden sa 
prolongata densa 
ovata densa 
prolongata rigida 
longispica inter- 
densa 

ovata rigida 


2 NnooPP = spicata densa 
2 nnOOPp = brevispica subdensa 
2 nnOoPP = abbrevata densa 
2 Nnoopp = spicata rigida 
2 nnOopp = abbrevata rigida 
2 nnooPp =r- majorana subdensa 
4 NNOoPp = prolongata sub¬ 
densa 

4 NnOOPp = ovata subdensa 
4 NnOoPP — intermedia densa 
4 NnOopp ~~ intermedia rigida 
4 NnooPp 5 = spicata subdensa 
4 nnOoPp = abbrevata subdensa 
8 NnOoPp =■ F x = intermedia ty- 


pica 


Auch die Form des Blutenstandes ist durch iiuszere Einfliisse weit- 
gehcnd modifizierbar, welcher Umstand die Einteilung der F 2 -Genera- 
tion in die obengenannten Typenklassen auszerordentlich erschwert 
So finden sich nicht selten Bliitenstande vom Charakter der ,,forma 
typica" ncben solchen vom Charakter der compact a etc. auf ein und 
derselben Pflanze. Insbesondere ist die Aehrenlange durch Witter- 
ungsvcrhaltnisse sehr weitgehend modifizierbar, worauf schon Wirr- 
mack hingewiesen hat und parallel mit der Aehrenlange nimmt auch 
die Zahl der Bliiten zu Oder ab. So schwankt schon bei der Fi-Genera- 
tion je nach Witterung, Ernahrung und Boden die Bliitenzahl zwi- 
schen 1G und 04 in einer Scheinahre und die Aehrenlange dementspre- 
chend zwischen 8 und 34 mm. 


| DIE F 3 -GENERATI0N 

Bereitsbei der Besprechung der F 2 -Generation wurde erwahnt, dasz 
die Fruchtbarkeit der F 2 -Pflanzen alle Uebergange von ganzlicher Un- 
fruchtbarkeit zu ganz normaler Fruchtbarkeit aufweist. Dieses Ver- 
halten bietet einen Fingerzeig dafiir, dasz entweder schon bei den 
Reduktionsteilungen oder erst beim Befnichtungsvorgang in vielen 
Fallen Stdrungen einwirken, die einen regelmaszigen Ablauf der Be- 
fruchtung oder in einem spateren Stadium der Embr\ r obildung ver- 
hindem. 
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Von solchen Pflanzen, die Samen in groszerer Mcnge hervorbrach- 
ten, wurden in zahlreichcn Fallen F 3 -Gcnerationen aufgezogen. In den 
meisten Fallen handelte es sich um nicht isolierte Pflanzen, sodasz die 
auftretenden Spaltungserscheinungen nicht fur cine Faktorenanalyse 
verwendet werden konnten, da sie ja auch durch Fremdbefruchtung 
mit einer oder vielen der benachbarten Kombinationen zustande ge- 
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Abb. 10. Kelrhc imd Deckblatter dcs Dostcns Origanum vttlpare, obcre zwei Reihen, 
und dcs (fartcnniajorans. Onganum nunotana, unten 


* 

kommen sein konnten. Immerhin kdnnen auch derartige ohne Iso- 
lierung gewonnene F 3 -Cienerationen wenigstens behufs vorlaufiger 
oberflachlicher Orientierung einen gewissen Wert haben, da man in 
den meisten Fallen bei normal ausgebildetem Pollen der bctreffenden 
Pflanze auch in einem gemischten Bestande annehmen kann, dasz die 
Mehrzahl der Samen aus selbstbefruchteten Eiem hervorgegangen ist, 
denn die, die Rliiten besuchenden, Insekten (fast ausschlieszlich Ho- 
nigbienen) suchen meist eine sehr grosze Zahl von Bliiten derselben 
Pflanze auf (bis 90) bevor sie auf die Nachbarpflanze ubergehen. 
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Abb. 11. Keleblormen und IVekbJatter elner (iruppe von ludividucn dor Y» Bastard- 

generation 
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Abb. 12.] Keloho und Deckblattcr des F x Bastards von Origanum majorana 
Origanum vutgare 
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Beim Studium dieser F 3 -Generationen wurde nun die Beobachtung 
gemacht, dasz diejenigen Formen, welche sich den Eltempflanzen 
wieder genahert hatten, d.h. in bezug auf die Mehrzahl der Gene 
Homozygoten waren, auch in der F 3 -Gencration diesem Typus treu- 
blieben und nur in Bezug auf jene Gene spalteten, in Bezug auf welche 
sie heterozygot waren. Es war in keinem einzigen Falle eine Konstanz 
der F-j-Generation zu bemerken, wie sie bei anderen Artbastarden 
offers beobachtel wurde. Allerdings ist man bei gemischtem Bestand 
auch leider nicht in der Page eventuclle konstante Neukombinationcn 
(Homozygoten) an dem Ausbleiben dcr Spaltung zu erkennen. Nur in 
einem einzigen Falle konnte eine fast konstante F 3 -Generation heran- 
gezogen werden. Es war dies die Nachkommenschaft jener bereits 
friihcr erwahntcn Pflanze, welche fast vollstandig zum Typus der 
Vaterpflanze zuriickgekehrt war. Uiese Pflanze blieb sich, obzwar sie 
mitten unter den Tausendcn verschiedcner Kombinationen der F 2 - 
Generation ihre Samen entwickelt hatte und also der Fremdbestau- 
bung in weitestem Masze aus’gesetzt war, in dcr dritten Generation 
fast vollkommen treu. Unter etwa 270 Pflanzen der F.,-Generation 
fanden sich nur einige wenige von etwas abweichendem Typus. 

Die F 3 -Gencration einer Pflanze von intermediarem Typus, die 
vegetativ vermehrt und an einem fremden Orte, also unter vollstiindi- 
ger Ausschaltung der Fremdbestaubung fruktifizieren gelasscn wurde, 
zeigte Spaltung in Bezug auf mehrere Merkmale wie Blutenfarlje, 
Farbe des Deckblatter, Form des Kelches, Form der Deckblatter, 
Form des Bliitenstandes, Behaarung und Aroma. Doch zeigte sowohl 
diese F s -Generation wie auch die Nachkommenschaft zahlreicher an- 
derer F 2 -Pflanzen deutliche Degenerationserscheinungen. Die auf- 
falligste dieser Degenerationserscheinungen war der auszerordentlich 
niedere Wuchs und zweitens die Gedriingtheit des Bliitenstandes. Die 
Zusammendrangung der Blutenteile ist bei stark verkiirzten Achsen 
oft eine so grosze, dasz sich die Scheiniihren gegenseitig in der Ent- 
wicklung behindern und blumenkohlartige kompakte Massen bilden. 
Die Bliiten kommen dann oft iiberhaupt nicht mehr zur Entwicklung 
und vertrocknen vorzeitig, sodasz solche Pflanzen auch keine Samen 
hervorbringen konnen. 



553 


IN DER F 2 UND F 3 GENERATION 

ZUSAMMENFASSUNG 

Im Hcrbst des Jahres 1923 fand Verfasser in einer Kultur franzosi- 
schen Majorans eine Pflanze von abweichendem Habitus, in welchem 
er einen spontanen Bastard zwischcn Majoran und Dosten, Origanum 
majorana L. $ und Origanum vulgare L. J erkannte. Der Bastard zeigte 
eine sehr gute Fruchtbarkeit, sodasz durch vegetative Vermehrung 
desselben im Jahre 1925 bereits eine so grosze Menge Samens ge- 
wonnen werden konnte, dasz im Jahre 1926 daraus mehr als 20.000 
Pflanzen erzogen werden konnten. 


UNTERSCHEIDUNGSMERKMALE 



Ong, majorana 

Grig, major. 

X vulg 

Ong. vulgare 

1. Wuchs 

aufrecht 

intermediar 

knechende Aus- 
laufer 

2. Blutenfarbe 

weisz 

rosa 

rot 

3. Stengelfarbe 

vioiett 

rotbraun 

rotbraun 

4. Blattform 

elliptisch 

lanzettiich 

eiformig 

5. Blutenzahl 

32 

28 

20 

6. Form cl. Brakt 

abgcrundet 

spatelig 

lanzettiich 

7. Behaar. rl. Brakt 

fern u. dicht 

grot) 

kahl 

8. Kelchform 

reduz. abgerundet 

5 zahn. verbreit. 

5 zkhn. glockenf. 

9. Behaar d. Blatt. 

fein u. dicht 

mtermediar 

grob u. schiitter 

10. Winterfestigk. 

erfriert stets 

fast winterfest 

absolut winterfest 

11. Astlange 

kurz 

intermediar 

lang 

12. Achrenlange 

10 mm 

10 mm 

8 mm 

13. Form d Bluten- 
standes 

sehmal 

intermediar 

breit 

14. Geschlecht 

polygani 

zwitterig 

polygam 


DIE F 2 -GENERATION 

1) Die Vererbung des Geschleclttes scheint bei Majoran und Dosten 
ganz den bei Satureja herrschenden Verhaltnissen zu entsprechen, bei 
welcher aus rein weiblichen Pflanzen wieder fast ausschlieszlich nur 
weibliche Pflanzen erwachsen, aus Samen zwittriger Pflanzen dage- 
gen fast ausschlieszlich wieder zwittrige Pflanzen. Dem entspricht 
auch die Vererbung des Geschlechts beim Bastard, bei dem die zweite 
Generation fast ausschlieszlich aus zwittrigen Pflanzen besteht, Von 
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953 Pflanzen der zweiten Generation waren 931 zwittrige und blosz 
22 weibliehe Pflanzen, d.h. 2.36 %. 

2) Die Fruohtbarkeit der F 2 -Generation zeigt alle Uebergange von 
ganzlicher Unfruchtbarkeit zu normaler Fruchtbarkeit. 

3) Es wurde eine geringere Wiederstandsfahigkeit eines groszen 
Teiles der F 2 -Generation gegen schadliehe auszere Einflusse festge- 
stellt. 

4) Die Zahl der Formen der FVGeneration ist scheinbar uniiber- 
sehbar grosz; von den Elternformen spaltete 0. vxtlgare erst einmal, 
0. majorana noch nie rein aus. Es iiberwiegen die intermedi&ren 
Formen. 

DIE FAKTORKNAUFSPALTUNG IN DER hVGENFRATION 

Bisher wurden zwei Gruppen gekoppelter Merkmale gefundent 

1. Gruppe: beim Majoran: vveisze Bliitenfarbe — violette Stengelfar- 
be — Friihreife — abgerundete Kelchzahne — breiter Kelch. 

beim Dosten: rote Bliitenfarbe — bra unrote Stengelfarbe — 
Spatreife — spitze Kelchzahne — enger Kelch. 

2. Gruppe: beim Majoran: aufrechter Wuchs — Einjahrigkeit — feine 
und dichte Behaarung — charakteristischer Majorangerucli. 

beim Dosten: Rreitwuchs — Winterfestigkeit — grobe und 
schiittere Behaarung — charakteristischer Dostengeruch. 

ERSTE KOPPFLUN(>SGRD PPE 

A. Aufspaltung der Bliitcn- und Stengelfarbe 
Wenn wir mit R rote Bliitenfarbe, mit r vveisze Blutenfarbe, mit V 
violette Stengelfarbe, mit v Abwesenheit des Violettfaktors, mit S 
Spatreife und mit 5 Friihreife bezeichnen, dann erhalten wir unter der 
Voraussetzung, dasz einerseits Sv f andrerseits .si 7 unilokal sind, bei 
33 % igem Austausch der gekoppelten Merkmale die (iameten: RvS 
RvS RVs rvS rFs rVs, aus deien Kombination diese Zygoten her- 
vorgehen: 

1) 4 SSRRvv - - rotbliihend im zweiten Jahre, 

2 ) 4 ssrrVV weiszbluhend im ersten Jahre mit violettem Sten- 

gel, 

3) 1 SSrrvv — weiszbluhend im zweiten Jahre mit griinem Sten¬ 

gel, 

4) 4 SSRrvv — rosabluhend im zweiten Jahre, 
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5) 4 SsRRVv ~ dunkelkarminrot bliihend im zweiten Jahre, 

6) 10 Ss/frFv = karminrot bliihend im zweiten Jahre, 

7) 4 SsrrVv - weiszbliihcnd im zweiten Jahre mit violettem 

Stengel, 

8) 1 ssRRVV — dunkelpurpurrot bliihend im ersten Jahre, 

9) 4 ssRrVV — dunkelviolett bliihend im ersten Jahre. 

B. Aufspaltung der Kelchform 

Weisze Blutenfarbe ist gebunden an abgerundete Kelchzahne, rote 
Bliitenfarbe an spitze Kelchzahne. Wenn wir die Farbc wie vorhin und 
mit S spitzige Kelchzahne, mit $ abgerundete Kelchzahne bezeichnen, 
dann entspricht das gefundene Zygotenverhaltnis diesem Schema: 
RZ : RS : rS : r$ =~ 300 : 72 : 93 : 152, welches beilaufig einem Ga- 
metenverhaltnis von 4 : 1 : 1 : 4 entspricht, d.h. es tritt ein 20%iger 
Faktorcnaustausch durch Crossing-over ein. 

C. Aufspaltung der Kclchbreite 

Wenn wir die Farbe wie friiher, mit dcm Buchstabon I) breiten 
Kelch, mit b schmalen Kelch bezeichnen, dann entspricht das ge¬ 
fundene Zygotenverhaltnis diesem Schema: RB : Rb . rB : rh ™ 
408 : 224 : 219 : 20 odcr beilaufig 19 : 8 : 8 : 1, was einem Gameten- 
verhaltnis von 1 : 2 : 2 : 1 entspricht, d.h. es tritt ein 33%iger Fak- 
torenaustausch durch Crossing-over ein. 

Z WE IT 1C KOITELUNGSGRITPE 

A. A uf spa It ung der W ticks form in der F ^Generation 
Wenn wir mit // Hochwuchs, mit B Breitwuchs und mit den ent- 
sprechenden kleinen Buchstaben das Fehlen dieser Faktoren bezeich¬ 
nen, dann ist bei 33 % Austausch der gekoppelten Faktoren das Zygo¬ 
tenverhaltnis dieses: 

10 HhBb 1 HHBB 

4 HHBb 4 Hhbb 

4 HhBB 4 HHbb 

4 hhBb 4 hhBB 

1 hhbb 

B. Aujspaltung der Winter / estigkeit in der F^Generation 
Die Koppclung zwischen Breitwuchs und Winterfestigkeit einer- 
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seits und Hochwuchs und Einjahrigkeit anderseits, ist eine sehr feste. 
Den iiberwinterten Pflanzen kommt wahrscheinlich durchgehends 
die Wuchsformel des Dostens ( hhBB) zu. 

C. Aufspaltung der Form der Behaarung 
Genaue Daten iiber die Austauschprozente der gekoppelten Fak- 
toren: feine und dichte Behaarung und aufrechter Wuchs einerseits 
und grobe und schlittere Behaarung und Breitwuchs andrerseits kon- 
nen nicht angefiihrt werden, weil in der Form der Behaarung unmerk- 
liche Uebergange vorkommen. Breitwuchs verbunden mit verhaltnis- 
maszigcr Kahlheit tritt etwa doppelt so oft auf als Hochwuchs mit 
Kahlheit und umgekehrt tritt Hochwuchs mit dichter Behaarung ctwa 
doppelt so oft auf als Breitwuchs verbunden mit dichter Behaarung. 

D. Aufspaltung der Art des Aromas in der F^Generation 
Die Koppelung zwischen Wuchsform, Winterfestigkeit und Aroma 
scheint eine sehr feste zu sein, weil ausdauernde Pflanzen mit Majo- 
ranaroma bisher noch nicht gefunden wurden. Duich Kombination 
der das Aroma bedingenden Faktoren entstehen ganz neue Arten des 
Aromas, von denen einige sehr wertvoll zu sein scheinen. 


AUFSPALTUNG DER FORM DES BLUTENSTANDES IN DER F a -GENERATION 


Die Form des Bliitenstandes ist hauptsachiich durch drei Faktoren 
bedingt: 1). die Astlange, 2).das Verhaltnis von Aehrenlange zu Ast¬ 
lange und 3). durch die Zahl der Aehren. Aus der unabhangigen Kom¬ 
bination dieser drei Faktoren resultieren bei intermediarer Vererbung 
27 verschiedene Formen des Bliatenstaitdes. Wenn wir mit N die 
Astlange des Dostens, mit n die des Majorans, mit 0 das^Verhaltnis 
von Aehrenlange zu Astlange beim Dosten, mit o das beim Majoran 
mit P die Aehrenzahl beim Dosten und mit p die des Majorans bc- 
zeichnen, dann ist bei unabhangiger Kombination der Merkmale das 
Verhaltnis der Zygoten das nachstehende: 


1 NNOOPP — vulgare 
1 NNOOpp =r vulgare rigida 
1 NNooPP =r longispica densa 
1 nnOOPP = brevispica densa 
1 NNoopp = longispica rigida 


2 NnooPP 
2 nnOOPp 
2 nnOoPP 
2 Nnoopp 
2 nnOopp 


= spicata densa 
= brevispica subdensa 
= abbrevata densa 
= spicata rigida 
= abbrevata rigida 
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1 nnOOpp = brevispica rigida 2 nnooPp = majorana subdensa 

1 nnooPP = majorana densa 4 NNOoPp = prolongata sub- 

1 nnoopp = majorana densa 

2 NNOOPp =» vulgare subdensa 4 NnOOPp = ovata subdensa 

2 NNOoPP = prolongata densa 4 NnOoPP = intermedia densa 
2 NnOOPP = ovata densa 4 NnObpp = intermedia rigida 
2 NNOopp = prolongata rigida 4 NnooPp = spicata subdensa 
2 NNooPp = longispica inter- 4 nnOoPp = abbrevata subdensa 
densa 8 NnOoPp = F 2 = intermedia ty- 

2 NnOOpp = ovata rigida pica 

Die Form des Bliitenstandes ist durch auszere Einflusse weitgehend 
modifizierbar. 


DIE F a -GENERATION 

Bei dcr Zygotenbildung der F 3 -Generation haufen sich die Storun- 
gen im Chromosomenmechanismus, die wir teilweise schon bei der 
F 2 -Gcneration kennen gelernt haben, in auffallendem Masze. Bei einer 
groszen Zahl der Pflanzen kam es iiberhaupt nicht zur Embryobildung, 
bei anderen Pflanzen wiederum zeigen die Embrvonen teils vollige 
Lebensunfahigkeit oder nur eine schr geringe Lebensfahigkeit. Auch 
bei den Nachkornmen der gesiindesten F 2 -Pflanzen zeigt eine verhalt- 
nismaszig grosze Zahl von Pflanzen auffallige Degenerationserschei- 
nungen. Bei einigen F. r Generationen ist die Degeneration eine allge- 
meine. Die auffalligsten Merkmale der Degeneration sind vor allem 
ein auffallend niederer Wuchs, zweitens ein dicht gedrangter Bluten- 
stand, der oft eine blumenkohlartige Form annimmt. Abgesehen von 
diesen Degenerationserscheinungen spalten die Pflanzen der F 3 -Gene- 
ration weiter. 
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